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A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 
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par 

—  Cieeletur,  contenant  la  duscrlplion  des  procédés  àe 
l'Art  do  ciseler  et  repousser  toun  les  métaux  ductiles,  bi- 
JuuteNe,  orlÉvrerie,  armures,  bronzes,  etc.,  par  Jean 
GARNfEH,  ciseleur-sculpteur,  riouvelle  édtlion  revue,  cor- 
rigée et  auiçmeDtée  par  C.  Ckouart/,  ciseleup.  1  vol.  orné 
du  60  ligures  dans  le  texte.  "  ' 

—  Dorure,  An^enture,  Nickelage,  Plaliiia^ 
sur  Métaux,  au  leu.  bu  trempé,  à  la  feuille,  au  pin- 
cequ,  au  pouce  et  par  la  mettiode  galvanoplastlque, 
traitant  de  l'appllcaliou  A  l'Horlugerie  de  la  dorure  et  de 
l'arijeDlure  galvaniques,  et  de  ta  coloration  des  Métaux 
par  les  oxydes  métalliques  et  rEleclrlcité,  par  Mathiv, 
MiiQ.NK,  A.  Villon  et  G.  Petit,  ingénieur  civil,  \  ï(ri. 
orné  de  36  figures.  3  fr.  BO 

—  Galvanoplastie,  ou  Traité  complet  des  Manlpu- 
lalionsélectro-métalliirHÎques,  contenant  tous  les  procédés 
les  pins  n^ents  et  les  plus  usités,  par  A.  Brasoelï. 
Nouvelle  édition  revue  et  corrigée  par  G.  Petit,  ingënleur 
civil.  S  vol.  ornés  de  vignettes.  7  tr. 

—  Graveur,  ou  Traité  complet  de  la  Gravure  eu 
ereiix  et  en  relie!,  Eau-Forte,  Taille  douce,  Héliogravure, 
Gravure  sur  bois  et  sur  métal.  Photogravure.  Similigra- 
vure, Procédés  divers,  Cllchage  des  gravures  en  plunib  et 
en  galvanoplastie,  Fabrication  des  Caries  à  joiier,  Gra- 
vui'e  de  la  musique,  etc.,  par  Villon.  2  volumes  ornés  de 
ligures.  6  fr. 

—  Utho^aphe  (Imprimeur  et  Dessinateur),  traitant 
de  l'Auliwraphle,  la  Litbograpbie  mécanique,  la  Cbronio- 
llthograpliie,  la  Lithoptaotographie,  la  ZincugrapLie,  et 
des  procédés  nouveaux  en  usage  dans  cette  indu.slrie,  par 
Villon.  3  volumes  et  Allas  ln-18.  9  fr. 

—  Tourneur,  ou  Traité  tbéorique  et  pratique  de  l'art 
du  Tour,  contenant  la  description  des  appareils  et  des 
procédés  les  plus  usités  pour  Tourner  les  Bois  el  les  Mé- 
taux, les  Pierres,  l'Ivoire,  la  Corne,  l'Ecaillé,  la  Nacre, 
etc.  Ainsi  que  les  notions  de  Forge,  d'Ajustage  et  d'Ebé-, 
nislerie  indispensables  au  Tourneur,  parE.  ns  V.tLicomiT. 
1  vol.  grand  ln-8  contenant  Ï7  planches  de  ligures,  4'  édi- 
lion  revue  el  corrigée.  1S  fr. 
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Le  mérite  dos  ouvrof^B  de  l'XjiiC7elopédie4B^^H 

leur  1  valu  les  honneurs  de  U  Induction,  de  l'inifi^^^l 

U  BÎgnaturo  de  l'Ëditeur,  qui   so  réserve  ie   droit'^j^^H 

faire  traduire  dans  toutes  tes  langues,  et  de  poiu«^^^| 

en  verta  des  lois,  décrets  et  traitas  intemstiomtui,  â^^H 

CDDtrpfïçons  et  toutes  traductions  faites  au  mËpris  ^^^H 

droiis.                                                                    i^^H 

=•■•■;;■■■: 

J 

^^^^^^ 

^^^H 

La  dernière  édition  du  Manuel  tlu  t'ontleitt 
•lyant  éU'  rapidement  épuisée,  nous  avons  été 
chargé  de  faire  une  revision  complète  de  ce^J 
imporlanL  ouvrage  de  MM.  J.-B.  Launay,  Ver* 
gnaud,    Malepeyre,    Giltol   et    Lockert,  en   lel 
mettant  à  lu  hauteur   des  perfectionnements  ' 
apportés  dans  cette  branche  de  l'industrie  du 
fer.  Nous  ne  craignons  pas  d'i^tre  contredit  en 
affirmant  que  le  Nouveau  Manuel  du  Fondeur 

I  donne  une  idée  aussi  exacte  que  possible  de 

h'état  intiii'l  de  la  fonderie  du  fer,  du  cuivTc  et 

'de  leurs  alliages, 

Indépendamment  des  procédés  usuels  en 
France,  qui  forment  le  fond  de  l'ouvrage,  il 
i:nnlieul  de  nomljreuses  méthodes  qui  sont  plus 
particulièrement  suivies  h  l'étranger,  en  Alle- 
magne, en  Angleterre,  pti  Belgique  et  dans  les 
Ktats-Unis  d'Amérique.  Ces  méthodes,  bien  que 
connues  chez  nous,  n'y  sont  pas  toujours  pratî- 

'  quées  ;    noire  industrie  ue  peut  que  gagner, 
dans  certains  cas,  à  leur  vulgarisation. 
Le  Tome  premier  traite  exclusivement  de  la 

I  Fonderie  du  fer,  en  consacrant  certains  cha- 
pitres importants  aux  appareils  servant  aux 
fonderies,  tels  que  grues,  cubilots,  ventilateurs, 
poches  de  coulée,  etc. 


Duns  le  Tome  second  nous  avons  consatir» 
une  partie  a  la  liiHion  du  fer  el,  de  l'iider,  anneMl 
nécessaire  de  toute  fonderie  importante,  en  tl 
adjoignant  une  description  des  appareils  dîlM 
petits  coHvertmeurs,  permettant  de  l'abriquerfl 
s  objets  en  acier  de  moyenne  importance.  I 
Un  article  spécial  décrit  la  fabrication  delil 
fonte  malléable  et  ses  emplois;  cette  branchn 
gênant  une  importance  considérable  dans  Ufl 
hbricalion  de»;  pièces  des  machines  agricoles  evl 
lb«s.  M 

lIjS  partie  réservée  au  cuivre  et  à  ses  alliag^| 
iferme  tout  ce  qui  peut  être  dit  au  sujet  de  i^Ê 
ïcation  des  cloches,  des  statues  et  autre» 
ijete  de  mécanique.  ■ 

lecteur  pourra  juger,  par  ce  rapide  résum^ 
Nouveau,  Manael  du  Ftindeui;  du  soin  apportM 
rédaction,  et  si  quelques  lacunes  existeotjfl 
prions  nos  lecteurs  de  nous  les  sign»le^[ 
fxdcmion  matérielle  ne  laisse  rien  à  désireifl 
iiteup  ayant  l'ait  tous  les  sacrifices  nécessair^H 
ï"  rendre  ce  Manuel  agréable  ii  l'œil  et  facilffl 
la  correction  du  texte  est  aussi  parfaîtd 
possible.  ■ 

^  est  (Jonc  avec  confiance  que  nous  affrontongB 
"  '-"tiflde  du  public,  persuadé  qu'il  i'accueiUe^B 
Il  de  faveur  que  l'iiiicieu.    ^^^^^H 
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CHAPITRE   PREMIER 
Etahl  i  Bweinent  d'une  fonderie 


1.  —  I.  Choiid'uD  euiijlaceiiieul.  -  11.  Pnipa 
•  ttdëpceitiafls  des  diTeri^s  (larlie^  <ie  l'ëublla 
m.  Ual<H-i»l  ot  oiilillagc  de»  londcn 

.  CHOIX  lil.N  EMPLACEMENT 

^eboix  de  l'omplacemenl  pour  créer  i 
'e  «ige  une  gniDde  BitenlioD  ;  il  est  rare  ( 
a  emptacemenl  qui  réunisse  toutes  les  col 
B  désirables  ;  »i  on  rencontre  cerUios  a 


Ugea  au  point  de  vue  des  constructions,  on  peut  y 

trouver  à  côté  des  inconvénients,  soit  au  point  du 

I    vue  des  communications  et  transports, .  soit  pour 

I  l'approvisionnement   en    matières   premières.    En 

I  général,  toute  personne  voulant  créer  unétablisse- 

r  ment   neuf  cherclie  à  profiter,  à   tout  prii,  des 

constructions  existantes  sur  l'emplacement  cboiai. 

Ainsi,   sous    prétexte    d'économiser  une  certaine 

somme  souvent  minime,  on    conserve  des    bâtl- 

r  ments  tout  à  fait  impropres  à  l'usage  auquel  ils. 

I  sont  destinés  ;  de  \h  interruption  de  rhomogénéit£> 

I  çui   doit  exister  entre  les  diflérentes   parties  dft 

I  l'usine,  ce  qui  augmente  les  ditlicultés  de  la  f^ri' 

L  cation. 

I  La  cohésion  est  d'autant  plus  à  considérer  dan^ 
I  les  usines  importantes,  dont  le  travail  exige  un^ 
1. harmonie  complète  entre  toutes  les  parties. 
I  Certainement  les  fonderies  de  deuxième  ord 
I  dont  la  fabrication  est  restreinte  ont  tout  intérêt  i 
L  profiter  des  dispositions  économiques  qui  se  pré 
K  sentent  et  à  s'installer  dans  des  conditions  plu; 
I  modestes  ;  néanmoins,  il  no  faut  pas  apporter  trop 
I  de  parcimonie  surtout  pour  des  choses  qui  demai 
rdent  tout  au  moins  de  la  solidité. 
I  Les  fondeurs  en  cuivre  sont  ceux  pour  qui  le 
I  choix  de  l'emplacement  présente  moins  de  consi- 
I  déFation  ;  ils  peuvent  s'installer  parloul  où  ils 
rtrouvent  un  local  leur  permettant  d'établir  leur 
I  cheminées  et  leurs  étuves.  On  rencontre  peu  d 
I  fonderies  de  cuivre  installées  sur  un  emplacemen) 
I  et  dans  des  bâtiments  spécialement  appropriés,  < 
I  moins  qu'elles  ne  s'occupent  ,\  des  travaux  consi^ 
I  dérables. 


ordn 

:éréti 
e  pré 


l  Paria  od  voit  des  fonderies  do  cuivre  installées 
ta  rez-^e-chaussée  de  maiso  ns  dans  ies  élages  supé- 
'  rieurs  desquelles  s'exercent  d'aulres  induslries. 

L'emplacement  qui  conviendrait  le  mieiiï  à  une 
fonderie  serait  celui  qui  réunirait  le  total  le  plus 
complet  des  conditions  suivantes  : 

1'  Etre  d'un  abord  facile  aux  voilures  ;  on  com- 
prend l'importance  de  cette  condition,  an  consi- 
dérant que  l'on  n'a  que  des  matières  lourdes  h 
manipuler. 

2°  Etre  placé,  autant  que  possible,  à  portée  de 
tous  les  moyens  divers  de  transport,  routes,  che- 
mins de  fer  et  voies  d'eau  ;  car  souvent  il  dépend 
de  la  question  des  transports  qu'une  fonderie  pros- 
père ou  périclite. 

3"  Etre  placé  au  centre  même  de  l'écoulement 
des  produits,  bien  que  le  bon  marché  des  trans- 
ports étende  considérablement  le  rayon  d'écoule- 
ment de  ces  produits. 

4*  Chercher  pour  les  halles  de  moulage  un  ter- 
rain solide,  sans  toutefois  reposer  sur  un  roc.  et  à 
l'abri  de  toute  inondation,  en  raison  des  installa- 
tions indispensables  de  fosses  pour  le  moulage  ou 
de  coulée  et  dont  la  protondeur  peut  atteindre 
3  et  6  mètres. 

5°  profiler dumoteur nature!  qu'olTrent  les  cours 
d'eau - 

^Chercher  un  terrain  à  niveaux  différents  pour 
ft  puisse  y  adosser  ies  cubilots. 


II.  l'HOTOIlTIONS  ET  DISPOSITIONS  DESDIVH 
PARTIES  DE  L'KTAHLISSEMEST 

iKine  (l3  ce  genre  doit  être  spacieuse  dans 
[  toutes  Hc»  parties,  jamais  l'excès  d'espace  D'est  lUi 
Kdtfaur,  car  il  peut  arriver  que  le  cours  des  alTaires 
Kc4>lillui<e  RDit  &  faire  des  appravisionnemeDls  impoT' 
^tenlN  pour  lesquels  il  laul  de  la  place,  soit  à  entre- 
Kprcnilro  des  travaux  qui  exigeraieat  des  montages 
■dam  l'uflne  inâme  et  en  outre  des  appareils  ds 
montage,  ce  qui  nécessite  encore  uti  certain  ddTS- 
Uoppomont  d'espace.  Pour  ces  motifs  divers,  il  n'f 
I  que  deu  avantages  à  avoir  plusieurs  issues  a» 
"lora  pour  l'entrée  des  matières  et  la  sortie  da», 
xtults;  mais  It  n'en  faut  qu'une  pour  le  pasaogS 
Ku  personnel  afin  de  pouvoir  être  sûrd'exercer  un* 
^urveiiiitnce  edicace. 

Ceci  expliqué,  et  avant  de  parler  des  positions 
Brespecllves  des  dillérentes  parties  composant  l'en- 
Tgenible  complet  d'une  fonderie   disons  quelles  soal 
s  parties 

1'  Logeellogemenl  du  cintierge. 
2"  Bureaux  et  logement  du  directeur. 
3*  Bureau  do  pesage  comprenant  les  ap[ 
f  de  pesage   balances    bascules   poids,  etc. 
[.&  couvert 

4"  Hangar  pour  mettre  ft  couvert  le  ooke, 
Lïahlos  de  mpulerle,  la  brique,  une  machine  à  vapei 
tde  trois  l't  quatre  chevaux  servant  h  mettre 
(gouvernent  le  ventilateur  pour  les  cubilots, 
'^■(Teils  employés  pour  amener  les  sables  de! 
'i:^le  à  leur  degré  requis  d'homogénéité  et  ' 
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finesse,  pour  réduire  en  poudre  impalpable  le 
charbon  nécessaire  au  moulage  et  enfin  pour  opé- 
rer le  mélange  des  matières. 

5°  Uà  cassoir  pour  casser  les  morceaux  de  fonte 
trop  volumineux  destinés  à  être  fondus  et  ne  pou- 
vant pas  être  cassés  à  la  masse. 

6*  Un  atelier  de  modelage  surmonté  d'un  grenier 
pour  le  dépôt  des  modèles  et  des  bois  d'approvi- 
sionnement. 

T  Un  magasin  pour  certaines  menues  matières, 
telles  que  graisse,  huile,  couleurs,  clouterie,  fil  de 
fer,  petit  outillage,  etc. 

8*  La  halle  de  la  fonderie,  ou  fonderie  propre- 
ment dite.  Cette  halle  comprend  les  cubilots,  les 
fours  à  creusets  pour  les  fondages  au  creuset,  les 
grues  et  le  matériel  de  moulage,  les  châssis,  l'étuve 
de  séchage  des  moules. 

Il  est  évident  que  la  position  de  chacune  de  ces 
parties  dans  l'ensemble  d'une  usine  dépendra  beau- 
coup de  la  forme  de  l'emplacement  sur  lequel  il 
s'agira  de  fonder  cette  usine.  Nous  supposerons 
qu'on  ait  un  emplacement  de  forme  carrée  ayant 
50  mètres  de  côté.  Dans  ce  cas,  la  position  suivante 
(flg.  1)  de  chacune  des  parties  énumérées  pourrait 
être  adoptée  : 

A  porte  d'entrée  de  l'usine. 
B  loge  et  habitation  du  concierge. 
C  bureaux  et  logement  du  directeur. 
D  cour. 

EE  bureau   de   pesée  avec  bascules  portatives 
et  à  demeure,  balances  et  accessoires. 
F  magasin. 


G  atelier  de  modelage,  dépiM  dos  u 
r  approvisionnements  de  bois. 

U  haogar  où  se  dépose  le  coke,  le  sable,  l'ai 
gile,  la  brique  et  le  charbon  en  poudre  pour  le 
moulage. 

I  monte-charge   pour    monter    les  charges  du 
[  Bol  du  hangar  h  la  hauteur  du  chargement  âea   1 
I  cubilots. 

.1  plate-torme  pour  charger  les  cubilots. 

K  halle  de  la  fonderie. 

L  cubilots. 

M  four  à  un  seul  creuset  et  à  tirage  naturel. 

N  four  à  moufle  pour  plusieurs  creusets. 

0  étuve  à  sécher  les  moules. 
.  P  machine  h  vapeur  de  trois  à  quatre  chevaux.* 

Q  venlilateur. 

Q'  atelier  de  dessablage  et  débardage. 

R  atelier  de  réparations  el  d'ajustage. 

R'K"  appareils  divers  pour  la   préparation  t 
L^ablesetdu  charbon. 

S  S  grues  fixes, 

T  pont  roulant  allant  d'un  bout  â  l'autre  de  U 
^  halle  de  la  fonderie. 

T'  cassoir  de  fonte. 

U  U  fosses  â  mouler. 

VV  fontaines, 

W  atelier  de  noyautage. 

X  écuries  et  remises  des  voitures. 

Z  cbâssis  de  moules. 

Z'  dépôt  de  châssis. 

Nonobstant  ce  qui  vient  d'être  dit,  il  est  expresT, 
mt  observé  que   la  forme   de  l'emp lacement! 


il  uue  tonderiP  peul  varier  a  1  innni  «ans  inconvé- 
nient el  que  Ion  peut  adopter  aussi  (Jesdisposilions 
particulières  loul  a  fait  dilîérenl^f  de  celles  que 
nou»  venoni  de  donner  que  de  plus  el  pour  un 
m(*mc  enuphcement    d  y  aura  toujours  une  foule 


Flg.  I.    Plan  géi 


de  manières  à  peu  près  équivalentes  pour  agencer 
les  unes  par  rapport  aux  autres  les  différentes  par 
lies  de  l'usine,  dont  la  disposition  peut  ftre  encore 
influencée  par  le  genre  do  produits  qu'où  se  pro- 
pose de  faire. 


l'ëtabi.isbement 


â'ui 


lenl  d'une  petite  table,  d'une  chaise  pour  l'employé, 

el  du  bras  de  levier  gfadué  de  In  bascule 

fixe  engagée  an  devant  dans  le  sol  de  In  cour;  aoil 

en  tout  pour  le  bureau  une  surface  de  3  mëlres 

carrés  au  plus.  Ce  bureau  doit  élre,  en  outre,  muni 

â'un  fléau  et  de  ses  poids,  et  de  deux  basculas 

ibilea,  une  grande  et  une  petite.  Rnlln,  au-dessus 

C6B  appareils,  doit  6lro  disposé  un  abri  néces- 

à  leur  conservation.  .\u  surplus  et  à  l'occa- 

"feion  de  ce  qui  vient  d'être  dit  pour  les  appareils  de 

pesage,  il  convient  d'observer  une  fois  pour  toutes 

que  le  développement  de  chaque  partie  d'un  éla- 

Ûissêment  semblable  dépend  de  l'importnnco  même 

cet  établissement,  importance  qui  peut  varier  de 

Ile  qui  découle  d'une  fonderie  qui  livrerait  SO  & 

,000  Icilogrammes  de  produits  par  an   k  celle 

fonderie  qui  en  fabriquerait  des  millions  de 

logrammes.  C'est  donc  le  projet  complet  d'une 

montée  en  grand  et  dont  chaque  industriel 

'approprier  les  dispositions  dans  la  mesure  de 

ipital,  que  nous  avons  a  présenter. 

magasin  de  menues    matières,   fournitures 

'ses  et  petit  outillage,  devra  être  disposé  de 

que  tous  les   objets  et  marcbandisâs 

ipprovisio  une  ment  y  puissent  être  placés  avec 

8  et  méthode,  mais  surtout  ostensiblement.  Il 

qu'on  puisse  trouver  sans  recherche  ce  dont 

abesoinetjugeren  outre  d'un  coup  d'œil  de  l'état 

le  la  quantité  des  approvisionnements.  A  cet  effet, 

pourra  établir  un  système  de  rayons  du  haut 

pourtour  et  au  milieu  un  bahut 

re  les  matières  qui  nécessitent 

précaution. 
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En  ce  qui  Louche  l'alelier  de  modelage,  dans  les 
illes  induslriellBs,  il  existe  loujoura  assez  d'ha- 
hiles  menuisiera  pour  dispettseï-  une  fonderie  ordi- 
tiaire  d'aroir  un  atelier  spécial  pour  faire  les 
'modèles.  C'est  ainsi  qu'à  Paris  tout  le  modelage  est 
f&il  par  des  ouvriers  libres  travaillant  chez  eux  el 
lÈaas  attache  avec  les  fonderies.  Dans  l'exemple 
choisi  ici  nous  supposons  que  i'nsine  (ait  elle-mâme 
tes  modèles.  Pour  cette  raison  nous  avons  à  la 
.miiladecet  ouvrage  consacré  un  chapitre  spéciale! 
«omplet  au  modelage. 

Cet  atelier  doit  Être  en 'rapport  avec  le  travail 

.qu'il   doit*  fournir  tant  pour   la  fabrication  des 

lOiodèlea  que  pour  leur  consorvatiiin  el  l'eramaga- 

lage  des  bois  ;  il  doit  dire  autant  que  possible 

dans  une  place  le  plus  à  l'abri  des  risques 

^'Incendie. 

Le  hangar  qui  sert  de  dépôt  des  matières  doit 

.voir  sa  place  près  des  points  oh  se  consommeut 

^matières,  c'est-à-dire  près  des  cubilots  et  dea 

;fours.  Il  no  se  compose  que  d'une  simple  couyer- 

iire  économique  montée  sur  piliers. 

Dans  les  fonderies  de  moyenne  importance  lea 

barges  sont  montées  à  bras  sur  la  plate-forme  des 

tibilots  ;  il  y  en  a  qui  Installent  un  plan  incliné. 

lans  les  fonderies  importantes   oCl    il  y  a   une 

lachine  à  vapeur,  il  sera  toujours  bon  de  com- 

landerpar  cette  machine  une  transmission  demouT- 

rement  pour  monter  lea  charges  au  niveau  voulu^  I 

La  plate-forme  construite  à  la  hauteur  des  cubi-' 

its  pour   les  charges  n'exige  pas  d'explications  ' 

uUculières;  elle  doit  être  munie  d'un  garde-fou 

Mir  prévenir  les  accidents, 


t  halle  de  In  Tonderie  doit  êlre  très  aérée  el 
tirée  ;  sa  Inîlure  doil  être  disposée  en  pana  rom 
i  comme  celle  de  toas  les  aleliers  oii  1 
procurer    l'écoulement    de     fortes    quantités 
vapeurs,  de  gaz,  de  fumées  et  de  poussières.  Elld 
doil  6tre  pourvue  de  charpentes  assez  solides,  sotl 
Ml  fer,  soit  en  bois,  pour  pouvoir  tenir  sans  Oéchisq 
wmenl  la  ti^te  des  grues. 

La  machine  à  vapeur  doit  élre  à  la  portée  dffl^ 
veulilaleur,  en  même  temps  qu'à  celle  des  appa-4 
reils  qui  garnissent  les  ateliers  de  préparation 
«ibles,  de  réparation  et  d'ajustage. 

L'atelier  de  dessablage  et  d'ébarbnge  doit,  , 
lant  que  possible,  tenir  à  la  moulerie,  car  il  e 
un  grand  nombre  de  pièces  délicates  qu'il  ne  ci 
viendrait  pas  d'exposer  ù  la  pluie  en  les  trnnspor-fl 
tant  d'un  biltlment  à  un  autre.  Pour  un€ 
malogue  les  ateliers  de  préparation  des  sables  el 
les  terres  ont  besoin  aussi  de  faire  corps  avec  1 
iaoulerie. 

I  magasin  des  objets  confectionnés  doit  êtro 
'  'b  l'atelier  où  ils  s'achèvent. 
y  doit  faire  en  sorte  de  rapprocher  aussi  le  pare 
intient  les  châssis,  lanternes,  axes,  armature 
jtc.  de  l'atelier  de  moulage.  C'est  un  moyen  silrde^ 
lîminuer  les  Irais  de  m,iin- d'oeuvre. 

Les  poutres  voisines  des  fours  el  cubilots  doiventJ 
^tre  en  fer  ou  tout  au  moins  garnies  de  tâle  pour*] 
éviter  toute  atteinte  du  feu.  Les  clôtures  doivestH 
Hre  assez  exactes  pour  qu'on  n'ait  pas  à  craindre  qu«  J 
l^uence  du  froid  fasse  geler  les  sables  pendant  1 


III,  MATERIEL  ET  OUTILLAGE  DES  FONDE! 


Nous  allons  donner  dans  ce  pnragraphe  l'^9 
ratiOD  générale  des  appareils  el  de  l'outillage  dT 
fonderie  qui  dépend  de  l'étendue  de  cet  étabf 
ment  el  de  la  nature  des  travaux  qu'il  doit  | 
prendre.  De  plus,  on  peut  dire  que  dans  ud 
grand  nombre  de  cas,  il  doit  subir  é 
lions  au  moins  temporaires,  exigées  par  la  <] 
site  des  commandes  qui  pieuvenl  survenir  9 
peuvent  exiger  des  dispositions  spéciales. 

Il  est  peu  d'industries  dont  l'organisatidi 
plus  facile  et  plus  simple,  dès  qu'on 
but  de  créer  des  établissements  très  dévelo[ 
très  complets. 

Une  fonderie  de  ter  peut,   à  la  i 
constituée  à  l'aide  d'un  outillage  de  très  pett-** 
portance.  Comme  éléments  principaux, 
fixe  ou  mobile  placé  sous  un   hangar  couvij 
alimenté   par    un  ventilateur  mû  à  bras  < 
moyen  d'un  manège,  une  étuve  servant, 
échéant,  de  fosse  de  coulée,  un  lot  de  chôsaisj 
lanternes  de  dimensions  diverses.  suscepHUI 
s'étendre,   suivant  l'importance  des  commsi 
venir,  une  grue  ou  uni, appareil  de  levage  c 
plus  simple,  au  besoin  des  palans  s'accrochai 
charpentes;  enfin   les  outils  indispensables  1 
peu  coûteux  pour  la  fusion  du  métal,  la  conta 
des  moules    et  des   noyaux   et  l'achèvemei^ 
objets  coulés. 

La  composition  d'une  fonderie  de  cuivre  jj 
encore  plus  simple,  vu  qu'on  pourrait  se  pas 


la  grue  el  des  châssis  de  grandes  dimensions;  un 
four  &  creuset  remplace  le  cubilol  ;  un  soufflet  rie 
forge  ou  même  un  simple  courant  d'air  remplace- 
rail  avantageusement  le  ventilateur.  Cependant  la 
description  de  ces  ateliers  primitifs  ne  tait  pas 
partie  du  but  que  nous  nous  proposons  dans  ce 
livre. 

Nous  devons  nous  placer,  tout  au  moins,  dans 
les  limites  ordinaires  où  le  matériel  d'une  fonderie 
doit  Être  prévu  d'une  façon  telle  qu'il  puisse  faire 
face  à  des  travaux  courants  d'une  nature  déter- 
minée. En  tout  ca»,  un  matériel  bien  compris,  s'il 
n'est  pas  absolument  complet,  est  la  base  la  plus 
sérieuse  de  la  prospérité  de  toute  fonderie  grande 
ou  petite. 

Il  faut  que  l'ouvrier  ait  sous  la  main  l'outillage 
nécessaire  pour  taire  bien  et  vite;  il  ne  faut  pas, 
faute  de  quelques  outils  ou  appareils  de  peu  de 
valeur,  être  mis  dans  la  situation  de  produire  mal, 

(manquer  beaucoup  de  pièces,  ce  qui  est  l'éciieil 
plus    dangereux  des  fonderies  mal  dirigées  et 
^  organisées. 
[jD  matériel  proprement  dit  comprend  les  objets  . 
Irants  : 
Machine  à  vapeur  ; 
Cassoir  ; 
Grue; 
Moulins  à  sable,  à  charlinn  el  h  malaxer  ; 
Eluve  ; 

Chemin  de  fer; 
Fours  ; 
Ventilateur  ; 
Fosse  pour  la  coulée  des  pièces  hautes  ; 


li  t 

Poches  h  couler  ; 

Châssis  : 

Pelles,  ringards,  tisonniers,  pinces,  crocbetx.J 
que  l'on  verra  plus  loin. 

Si  la  fonderie  est  une  industrie  à   laqnel 
concourent  généralement  que  des   élément  ^ 
pies,  dès  qu'elle  n'est  pas  doublée  d'un  ati" 
modelage  et  d'nn    atelier  de  mécanique, 
faut-il  qu'elle  dispose  de  moyens  assez  pu 
pour  fabriquer  économiquement  et  avec  fruM 
matières   d'un    achat  facile  et  prévi 
simples,  des  appareils  dont  le  prii  n'est  M 
élevé  et  qui,  une  fois  iuslallés,  durent  lonj 
el  1) 'exigent  que  de  rares  réparations,  Lelle^ j 
les  données  qui,  convenablement  réglées  et  si 
président  en  dehors  des  i         ' 
la  composition  des  prix  de  revient.  Les  frais  j 
raux  eux.-mômes  sont  de  peu  d'importance,  ^ 
coup  de  fonderies  étant  parfaitement   des 
avec  un  bon  contremaître,  un  comptable  t 
garde -magasin  chargé  des  écritures  de  l'ateli^ 
point  le  plus  important  est  celui 
dépense  de  fabrication,  du  moulage  surtout.  ( 
on  emploie   des  ouvriers  à  la   journée, 
veillance  que  doit  exercer  le  chef  de  fabricatloi; 
énorme  ;  si,  au  contraire,  on  travaille  à  l'ei 
prise,  elle  est  moindre  mais  pas  supprimée. 


Machine  à  vapeur 

Une  machine  de  trois  à  quatre  chevaux  doit  K 
■  Jlre  à  actionner  le  ventilateur  pour  souiller)^ 
r  fois   au   besoin   ù   trois    cubilot^   et   monter    i 


charges.  Dans  les  intervalles  de  chômage  descuhi-  1 
lois,  elle  fera  le  service  du  nioulia  fi  cliarboo  el  des  j 
deux  malaxeurs. 

Cependanl,  dans  bien  des  fonderies,  on  se  sert  du  t 
manège  à  un  ou  deux  chevaux  pour  acLionner  le  . 
venlilaleur;  dans  les  petites  fonderies  tout  à  fait  ' 
secondaires  on  l'aelionne  h  bras  d'homme.  j 

Le  choix  d'une  machine  à  vapeur  robuste  i 
demandant  peu  d'enlretieu  est  de  touL  intérêt,  sur-  ■* 
tout  quand  elle  doit  être  à  proximité  de  l'atelier  I 
des  sables  exposée  à  toutes  les  poussières  de  charbon  i 
de  bois  et  de  terre.  i 

Duos  les  grandes  villes  on  commence  a  subsli- 
tuer    les    moteurs    électriques    aux     machines  à    i 
vapeur,  L'emploi  des  moteurs  à  pétrole  ou  à  gaz    , 
n'est  pas  recommandable  à  cause  de  leur  sensibi-    , 
lilé.    Les    inconvénients   sont    très   grands    si    le 
moteur  vient  h  s'arrêter  en  pleine  fusion. 

Cassoir  on  casse-fonte 

L':'  cassoir  est  un  appareil  destiné  à  diviser  en    , 
'l'ceaux  d'un  volume  et  d'un  poids  assez  réduits 
■>iir  pouvoir  passer  au  cubilot,  soit  de  grosses    , 
Mos  manquées  qu'on   ne  pourrait  casser  à  la 
i.Kse  à  la  main,  soil  de  grosses  pièces  de  rebut 
i'ii'  l'on  trouve  à  bas  prix  dans  le  commerce.  J 

lits  appareils  sont  restés  à  peu  près  ce  qu'ils  1 
'luienl  il  y  a  vingt-cinq  ou  trente  ans,  sauf  dans.l 
l^<  usines  où  l'on  utilise  des  appareils  hydrauli-  1 
'lues;  on  emploie  la  poudre  et  la  clynnmite  pour 
L  briser  certaines  grandes  pièces  dilTiciles  à  manœu- 
I  "Met  apporter  aoua  le  cassoir. 
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Le  caasoir  (flg.  2)  consiste  en  un  trépied  composé 
de  trois  billes  de  sapin  de  dis  k  quinze  mètres  de 
long,  réunies  au  sommet  par  des  chevilles  de  fer. 


De  ce  sommet  pend  une  poulie  sur  laquelle  passe 
une  chaîne  qui  porte  à  son  extrémité  une  mAchoire 


en  fer  exaeleraent  semblable  au  déclic  des  sim- 
neltes  qui  servent  à  battre  les  pilotis.  Cette  chnbie 
^'enroule  sur  un  treuil  horizontal  et  à  roche!  placé 
au  bas  du  ca.ssoir,  fixé  entre  les  jambes  du  trois- 
pieds.  Souvent  le  treuil  est  indépendant  du  Irois- 
[jieds  et  dans  ce  cas  ou  le  dispose  à  dislance,  ce  qui 
)tréBente  l'avantage  d'éloigner  les  ouvriers  des 
i.'dats  possibles.  Ce  treuil  peut  être  actionné  soit 
par  des  manivelles  mues  à  bras  d'hommes,  soit  par 
la  machine  elle-même  au  moyen  d'une  transmis- 
sion. A  cette  occasion  il  est  bon  de  remarquer  que 
les  diverses  fonctions  attribuées  à  la  machine  à 
vapeur  ne  s'excluent  pas,  parce  qu'elles  ne  s'exé- 
cutent pas  en  même  temps  et  qu'elles  permettent 
au  contraire  de  l'uliliser  presque  coustaniment. 

Les  deux  branches  de  la  mâchoire  se  ferment 
pur  leur  propre  poids.  Elles  soutiennent  par  un 
crochet  un  globe  de  tonte  ayant  la  torme  d'une 
sphère  ou  d'une  poire  dit  mouton,  dans  lequel  ce 
crochet  est  engagé.  Parvenu  en  haut  de  sa  course, 
un  taquet  fait  ouvoir  la  milcboire  et  le  mouton 
tombe  de  toute  cette  hauteur  sur  la  pièce  qu'il 
s'agit  de  casser  Son  poida  ordinairement  atteint 
2,000  kilogr. 

Cet  appareil  exige  que  les  trois  billes  du  trois- 
pieds  soient  goudronnéei  qu  elles  soient  couvertes  à 
leur  sommet  d  un  chapeau  de  zinc  pour  les  protéger 
contre  la  pluie  et  que  leur  pied  soit  revêtu  chacun 
d'un  saljû t en  fonte  pour évilerleselletsde  l'humidité. 

Enfln   une  de  ces  billes  doit  être  pourvue  d'un 
bout  à  l'autre  de  chevilles  de  fer  de 
sulïisantes  et  convenablement  espacées 
mettre  do  monter  jusqu'au  sorarael. 


Moyen  simple  et  ingénienj-  pour  casser  les  J 
pièces  masfivcs  de  50  quintaux  mélriqia 
plus. 

Ce  mojen  consiste  à  percer  dans  le  bloo  d 
[  qu'oQ  veut  briser,  un  trou  dont  la  protor  " 
du  tiers   de  son    épaisseur  ;  on    remplit  ( 
d'eau,  puis  on  le  terme  avec  une  cheville  d*^ 
bien  ajustée. 

On  [ait  tomber  alors,  sur  la  tAle  de  cette  chei 

le  mouton  du  cassoir,  et  en  vertu  du  principe^ 

[  transmission  des  forces  par'uu  liquide,  le  blo 

I   fonte   se  partnge  en  deux  parties  dès  le  pr^ 

I   coup. 

Dana  les  petites  fonderies  où  les  gros  blocs  3 
rares,  on  peut  consliluor  un  cassoir  en 
i  une  charpente  quelconque  une  paire  de  r 
:  ou  une  poulie  dont  la  corde  vient  d'un  bout  I 
I  rouler  sur   le   tambour    d'un   treuil  et  de  l'g 
,   soutient  un  mouton  en  fonte  qu'on  laisse  ti 
I  au  moyen  d'un  déclic  lorsque  ce  mouton  i 
f  élevé  h  une  certaine  hauteur. 

On  doit  écarter  le  cassoir  des  bâtiments  et'] 
f  passages  des  ouvriers  pour  éviter  en  même  ti 
I  que  les  accidents  possibles  d'ébranler  les  ten 
l  et,  par  conséquent,  les  constructions  voisines. 
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Grues  et  ponts  roulants 

Ces  appareils  tiennent  une  place  importante  d 

[  le  matériel  des  fonderies  ;  ils  doivent  être  sol^ 

ment  installés,  de  proportions  en  rapport  avM 


poids,  la  forme  el  les  ilimeasions  des  charges  qu'ils  1 
onl  fi  smilerer.  Lne  fonderie  de  (er,  quelque  rea- | 
Ireinte  que  soit  sa  fubricalion.  ne  peut  se  piisser»  I 
d'appareil  de  levage.  1 

Dans  les  premiers  temps  on  n'employait  daD»  j 
les  fonderies  que  des  grue.s  fixes  tournanles  à  deux,  J 
pirols  isolées  ou  disposées  par  groupes  pour  cor-- J 
reapondre    entre    elles    aOn    de    LraosporLer    la>  J 
fardeaux   de   l'une  à  l'autre  ;  ees  grues  élaieut.  J 
encombrantes  et  les  manœuvres  lenles  el  dintci1ea;S 
eliea  nécessitaient  en  outre  des  armatures  imporJ 
tantes  comme  charpente  et  tirants  pour  être  maiii-<9 
tenues    à    leur    pivot    supérieur.    En   outre  elleaJ 
exigent  un  mouvement  de  recul  el  d'avancemeoil 
pour  pouvoir  rapprocher  le  fardeau  de  ta  posilioa^ 
la  plus  rapprochée  de  l'aie  de  la  grue  à  celle  lu 
plus  éloignée.    Pour  toutes  ces  raisons  on  teni}] 
aulourd'hui  à  les  remplacer  par  des  grues  roulanl^âfl 
ou  des  appareils  roulants  soit  sur  le  sol,  soit  sur^ 
un  sj'sième  de  longrines  attachées  aux   murs  etl 
nus  charpentes  pour  recevoir  un  chemin  de  roule- 
ment aérien.  On  a  même  appliqué  aux  grues  rou- 
lantes des  moleurs  à  vapeur  et  même  électriques 
ado  do  n'employer  qu'un  petit  nombre  d'ouvriers 
el  rendre  les  manœuvres  plus  simples,  plus  rapides 
el  plus  correctes.  On  en  fait  un  très  grand  nombre 
de    modiHes    el    beaucoup    de    constructeurs    les 
liirent  en  fer  ou  en  bois  au  gré  de  l'acheleur, 
inslallées  et  prèles  à  fonctionner  sur  le  lieu  même; 
seulement  dans  leur  établissemeoL  il  importe  de 
voilier  h  ce  que  le  rayon  de  giralion  vienne  aboutir 
exacltfment  h  l'extromilé  de  la  rigole  de  coulée  des 
cabilots,  pub  aux  fosses,  puis  enfin  à  leurs  exlré- 


miles  reapeclives  du  rayon  quand  il  y  en  a  plu- 
sieurs; les  construcleurs  de  ces  appareils  sont 
dans  l'usage  d'accorder  leur  garantie  de  bon  ser- 
vice pendant  un  an  ou  deux.  Nous  allons  donner 
les  meilleurs  systèmes  des  grues  à  double  pivot  et 
autres  appareils  roulants  le  plus  souvent  employés 
,  en  fonderie. 

Grue  roulants  â  deax  pivota.  —  Dans  ces  appa- 
reils le  point  principal  consiste  dans  l'installation 
du  mouvement  de  itirection,  e'est-à-dire  de  l'agence- 
ment permettant  de  transporter  la  charge  depuis  Ift' 
centre  jusqu'à  l'extrémité  de  la  grue.  Cette  dispo- 
'   sition  doit  se  trouver  à  l'abri  de  toute  secousse, 
,   être  assez  précise  et  d'un  fonctionnement  régoUâ 
[  pour  permettre  un  renmoulage  exact  sans  briser  leï 
[  moules  el  les  noyaux.  En  outre  elle  doit  i^tre  solldi 
I  pour  ne  pas  céder  sous  les  efforts  qui  leur  sont 
Imprimés.  On  construit  trois  sortes  de  directions. 

La  direction  à  crémaillère,  la  direction  à  t)f 
sans  fin  et  la  direction  à.  chaîne  sans  lin. 
I  La  direction  à  crémaillÈre  (flg.  3)  est  la  plus  usitét^ 
à  cause  de  son  prix  ;  elle  doit  être  établie  de  fagfflb 
I  à  ne  pas  céder  sous  les  ellorts  qu'on  lui  imprime;' 
on  la  fait  en  fer  et  acier  et  on  donne  à  la  denturs 
une  forme  el  des  dimensions  plus  solides. 

La  figure  4  représente  une  grue  avec  charpenU 
en  bois  et  fer  et  à  direction  par  vis  sans  tin  ;  elle 
donne  un  mouvement  plus  régulier,  mais  g(Ml 
grand  inconvénient  est  l'usure  rapide,  même  aTH 
'  l'emploi  de  l'acier  et  de  lilets  renforcés  ;  on  doniri 
aux  vis  un  diamètre  très  fort  pour  ne  pas  se  pltffl 
sous  la  charge.  La  grue  (Hg,  4)  est  un  bon  type  de 
ce  genre  d'appareils,  elle  offre  une  gronde  volft 
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Pig-,  3,    Grue  avec  direction  i.  crémaJUiT 


pouvanl  desservir  un  asseï  vaste  espace  sans  qu'il 
y  ait  lieu  de  craindre  pour  sa  solidilé,  assurée  par 
plusieurs  liranls  tixés  à  une  lÈte  en  Tonte  que  porte 
la  partie  supérieure  du  montant  verLical. 


La  direction  avec  chaîne  sans  lin  ou  clialne  onU' 
naire  (fig.  S)  est  la  meilleure  ;  la  chaîne  sans  f 
s'use  vite  et  demande  à  être  remplacée  souvent^ 
tandis  que  la  chaîne  calibrée  en  bon  fer  dure  plt^ 
longtemps  et  ce  sont  les  galets  à  empreintes  a 
lesquels  elle  s'enroule  qu'il  faut  remplacer  qus 
ils  commencent  à  s'user.  La  ligure  5  représenlj 
une  grue  avec  direction  h  chaîne  sans  Un. 

Si  les  charpentes  ne  sont  pas  assez  solides  p 
ëte  des  grues,  on  les  lise  en  malati 


ut  le  piTot  supérieur  k  l'aide  d'un  collier  scellé 
ng  le  mur;  mais  cette  disposition,  quelque  soin 
l'on  prenne  d'écarter  le  plus  possible  l'axe  de  ta 
ue  du  mur,  fait  perdre  une  partie  de  l'évolution 
le  pourrait  donner  l'appareil. 


Ponts  roulants.  ~  Les  appareils  les  plus  utiles 
l'intérieur  des  halles  de  moulage  et  appliqués 


aujourd'hui  dans  la  plupart  des  grands  élablisse- 
menls  de  fonderie  qui  se  montent,  sont  les  grues  ou 
ponts  roulanla  dits  aussi  grues  trarisuersales,  mar- 
chaDt  dans  la  direction  suiranl  laquelle  le  fardeau 
I   doilâtreconduitctdistribuantà  l'aide  d'une  chaîne 
,  sans  lia  conductrice,  ce  fardeau  sur  toute  la  lar- 
geur de  leur  portée.  Ces  appareils  sont  établis  pour 
rouler  sur  le  sol  ou  eu  l'air  sur  des  lougrines  on 
Kiar  murs. 

K  '  Les  figures!)  et  1  représententdes  ponls  roulants 

nuivant  les  deux  cas  ci-dessus  indiqués.  Les  uns  et 

'  6  autres  peuvent  être  disposés  pour  être  manceu- 

s  à  l'aide  de  treuils    avec  ou  sans  moteur,  se 


panœuvrant  d'en  bas  ou  d'en  haut  et  conduits 
ins  leur  marche  longitudinale  et  transversale  par 
a  chaînes  mues  au  moteur  ou  à  bras.  Ces  ponls 
galants  sont  construits  avec  des  charpentes  en 
ftfa  ou  en  fer  suivant  la  dépense  qu'on  veut  taire 
|'«  degré  de  solidité  désirable. 

vuils  roulants.  —   Pour  les  châssis  dont  le 
est    relativement  faibie  et  ne  dépasse   pM' 
'oernmmes,  on  emploie  utilement  le  treuH' 
g-  9)  installé  sur  des  chariots  Iransver- 


sans,  se  mouvant  sur  des  chemins  en  bois  lises  aux 
murs  on  ■axcoionoes  des  halles  et  munis  de  rails  ; 
ils  sont  manœuvres  par  les  mouleurs  eux-mêmes 
et  d'en  bus  à  l'uide  de  chaînes  sans  fin. 


ou  pour  les  noyaux,  on  peut  se  sfirvir  du  treuil 
représenté  llgiire  10,  flxé  contre  le  mur  ou, un 
montant  avec  chaîne  allant  se  développer.sur  un 
palan  fixé  fi  un  point  quelconque  de  lacharpenle. 


Kig.  in. 


applirjii,' 


^fe  Vous  laissons  le  choix  entre  ces  dilTéreuts  euglnq 
^Bhs;  l'opportunité  de  tel  ou  tel  système  dépeninr 
^Bkurellemont  de  la  disposition  des  Mtinients.  i 
^^Wls  devions  donner  un  conseil,  nous  donnerions''^ 
''  préférence    aux  grues  roulantes    représenlées 
l'Bures  6, 7, 8  et  9,  sauf  dans  les  cas  où  leur  emploi 


serait  impossible,  auquel  cas  nous  conseilleriona 
l'emploi  des  gruos  à  doubles  pivots. 

moulin  à  charbon 

Le  moulin  ;i  cbarbon  ne  saurail  avoi: 
faibles  proportions,  parce  que,  même  en 
chant  que  dans  les  inlervallei^  d'arrëL  des  cubiloU, 
il  pourra  encore  donuer  plus  de  produit  qu( 
n'en  pourra  consommer.  On  peut  évaluer  t 
1,300  kilogrammes  la  consommation  mensueU 
maximum  d'une  semblable  usine.  Comme  c'est  fli 
poudre  impalpable  que  la  matière  doit  être  réduite^ 
c'est-à-dire  en  véritable  farine  de  charbon,  un» 
petite  bluterle  sera  nécessaire. 

On  Irouye  pour  différents  types  de  petits  mouIU» 
fixes  ou  portatifs  de  ce  genre,  des  constructeim 
qui  les  livrent  prêts  à  (onctionner.  On  pourra  donï 
s'éviter  l'embarras  de  cette  construction  et  hi 
chances  des  erreurs  que  l'inexpérience  peut  taiA 
commettre  dans  une  premiËro  installation  d'i 
semblable  appareil.  Les  modules  de  ceux  dont  nos 
parlerons;  plus  loin  dans  le  chapitre  de  fabricattu 
des  sables  sont  pris  parmi  ceux  construits  parJ 
maison  Fleury,  un  très  habile  cunstructeur  1 
Paris  qui  a  la  spécialité  de  ces  appareils,  daM 
confection  desquels  une  longue  expérience  lui 
permis  d'alleindro  une  grande  perfection. 

Au  surplus,  il  existe  pour  la  poudre  de  cbarli 
des  fabriques  spéciales  qui  livrent  aux  fonder 
les  poussiers  de  noir  tout  préparés  et  qu'a 
garnntissent  de  toute  première  qualilé.  Cepent" 
un  grand  nombre  d'entre  elles  cherchent  le  1 
marché  en  achetant  des  charbons  Tins  et  des  fiosi 


siers  ou  fonds  de  bateaux  pour  le  charbon  de 
bois.  D'aulres  moinngeni  In  fjirine  de  chiirbon  de 
bois  avec  de  la  houille  en  farine  également.  Pour 
laire  juger  de  l'intérêt  qu'elles  ont  à  faire  cotte 
fraude,  il  aullit  de  (aire  remtirquer  que  la  farine 
de  charbon  végétal  vaut  le  Iriplc  de  In  farine  de 
houille.  D'autres  mélangent  h  leurs  charbons  des 
schistes  ardoisiers  et  de  l'argile  grise.  Enfin  dans 
le  charbon  végétal,  il  y  a  encore  des  nuances  de 
qualité  dont  on  devra  tenir  compte. 

Ces  différences  de  qualité  tiennent  à  l'esseucodes 
bois.  Le  charbon  de  bois  blanc  est  de  beaucoup 
préférable  au  charbon  de  bois  dur. 

Pour  toutes  ces  raisons,  il  faut  installer  des  appa- 
reils de  broyage  pour  se  précautionner  contre  les 
fabricants  qui  livrent  mal  ou  ne  livrent  pas  à  temps. 
'  le  noir  de  houille  ou  noir  minéral  il  faut 
Aercher  de  la  houille  grasse  très  pure  el  en  gros 
L  et  éviter  celle  qui  contient  des  pyrites 
pure  uses. 

s  noirs  pour  fonderies  se  vendent  en  sacs  de 

kilogrammes  nets    et  les  sacs  sont  facturés 

Praison   de  1    franc  chacun  ;    ils   sont    repris 

mnd  on  les  rend  en  bon  état  pour  le  même  prix. 

■■  Les  principales  usines  fournissant  des  noirs  pour 

fonderies sontdans  le  nord  et  h  ChiVtiilon  sur-Seine, 

celle  deMaillefer.  DansleTarn-rt  Garonne  celle  des 

liarëdes,  à  M.  Satet,  située  à  Montauban. 

s  pris  actuels  des  noirs  sont  : 


4  francs  Ire  100  kilogr.  aela 


Dans  les  fonderies  de  cuivre  on  remplace  le  noir 
végétal  par  de  la  fécule  ou  de  la  plumbagine  pour 
avoir  des  surfaces  bien  plus  nettes. 

Etuve  et  procédés  de  séchage  des  moules 

Les  principales  pièces  des  machiaes,  des  cons- 
I  truclions  et  des  travaux  publies  devant  Être  travaii- 
[  lâes  sur  toutes  leurs  surfaces  exigent  un  soin  tout 
l  à  tait  particulier;  on  veut  avoir  des  angles  vifs, 

des  lignes  pures  et  des  surfaces  bien  uettes  que 
I  l'on  ne  peut  pas  obtenir  autrement  qu'avec  l'eni'- 
I  ploi  du  procédé  de  moulage  dit  étiit'ë.  Dans  cw 
L  conditions,  tout  moule  qui  n'est  pas  étuvé  doit  4t 
l  griiU,  c'est-à-dire  au  moins  séché  super  11  cielleme 
I  comme  on  l'expliquera  plus  loin.  Les  procédés-il 
I  séchage  demandent  donc  une  élude  sérieuse  4 
E  approfondie  ;  il  faut  chercher  en  premier  lieu  léeâ> 
I   nomie  de  combustible  et  de  main-d'œuvre  dépBl|> 

sée  pour  le  transport  des  moules  h  l'étuve  et  IMI 
I   retour  sur  la  place  oij  aura  lieu  la  coulée, 
l       Les  étuves  sont  donc  iadispcnsabies  ;  si  l'on 

moules  qu'il  faut  sécher  h  fond,  on  n'obtient 
f  jamais  par  le  séchage  on  plein  air  un  résultat  aaqj 
I  complet  que  dans  les  étuves.  Non  seulement  a 
\  dépensera  plus  de  combustible,  mais  la  dessicMi 
I    tion  incomplète  n'assurera  pas  toujours  la  réussU 

de  la  pièce  coulée  (il  vaut  mieux  couler  un  i 

à  vert  plutdt  qu'à  moitié  sec,  disent  les  ouvrien 
f    mouleurs). 
I       II  importe  donc  d'éviter  le  séchage  sur  place  totiUf 

les  fois  que  cela  est  possible.  S'il  s'agit  de  gro! 
'    pièces  dont  on  ne  peut  pas  déplacer  les  moules, 


doit  prendre  loules  les  précautions  posaibloa  et 
recourir  à  des  procédés  de  séchage  qui  RBrantissent 
le  travail  de  mouleur  contre  tout  accident  pouvant 
résulter  de  l'insuffisance  de  séchage. 

Pour  perfectionner  les  procédés  de  séchage.  Tes 
inventeurs  ont  cherché,  les  uns  à  modifier  les 
anciennes  éluves.  les  autres  à  les  supprimer  pour 
les  remplacer  par  des  dispositions  spéciales  per- 
mettant de  sécher  sur  place. 

La  dessiccation  complète  d'un  moule  et  de» 
noyaux  n'est  guère  possible  que  dans  une  étuve 
complètement  fermée;  elle  s'obtient  très  dilllcile- 
ment  à  l'air  libre  avec  une  dépense  considérable  de 
combustible,  car  le  coke  et  la  houille  braient  très 
diillcilement  à  l'air  libre  sans  avoir  une  cheminée 
de  tirage  pour  activer  la  combustion  ;  il  faut  donc 
pour  sécher  eflicacement  se  servir  du  charbon  de 
bois  dont  le  prix  est  très  élevé.  Dans  ces  conditions, 
il  est  préférable  de  mettre  les  moules  dans  l'êtuve 
quels  que  soient  les  manœuvres  et  le  temps  perdu 
pour  leur  déplacement. 

Etuve,  —  Une  étuve  est  une  capacité  fermée  à 
voûte  surbaissée  construite  en  briques,  ayant  une 
porte  en  tôle  à  deux  battants  de  même  largeur  que 
l'étuve.  On  la  chauffe  soit  par  un  foyer  l^  coke 
placé  sur  le  côté  de  l'étuve,  ou  encore  par  un  foyer 
placé  entre  les  rails  immédiatement  au-dessous  du 
chariot;  on  peut  encore  utiliser  les  flammes  per- 
dues d'un  foyer  voisin  comme  par  exemple  des 
fours  à  coke,  ou  les  gaz  dos  hauts  fourneaux 
quand  il  y  en  a.  Le  seul  inconvénient  de  ces 
niers  modes  de  chauffage  c'est  que  tes  fumées  et  i 
les  poussières    s'attachent    aux    moules    et    auxf 


noyaujt  frais.  On  peuly  remédier  en  înterposanl 
des  grillages  serrés  pour  tamiser  les  gaz  avant  leur 
rentrée  dans  l'étuve.  On  place  (rénéralemenl  l'éluve 
eg  dehors  de  !a  halle  de  moulage  où  elle  ne  pré- 
sente que  sa  porte  d'entrée.  La  figura  It  noua 
représente  une  éluve  cbauffée  par  un  foyer  placé 


entre  les  rails  au-dessous  du  chariot.  La  Rgan  H 
nous  monlro  une  étuve  chautlée  par  quatre  foyer 
latéraux.  La  disposition  avec  foyer  sous  le  cbariOÏ 
doit  éiro  autant  que  possible  écartée,  c^ir  elle  pré»^ 
sente  le  grave  inconvénient  de  briller  ou  recuirai  I 
les  moules,  inconvénient  que  l'on  peut  supprimM'f 
tout  au  moins  en  partie  en  interposant  une  tAle  1 
entre  le  moule  et  le  foyer. 


Les  portes  sont  i\  coulisses  et  en  lûle  sufïisamnienl 
forte  pour  ae  pas  se  voiler.  Les  coulisses  sont  ver- 
liciles  6l  lea  portes  s'élèvent  au-dessus  île  l'étuve 
quand  In  hauleur  du  bùtiment  le  permet,  elles  y 
sont  maintenups  par  (les  contre- poids   Dans  le  (tas 


fia  hauteur  d'un  bjltimenl  oe  le  permet  pas,  les 
it  manœuvrées  comme  les  barrières  rou- 
■  le  plan  de  façade  des  étuves.  Elles  por- 
(t  à  leur  milieu  un  porLilion  à  charnières  pou- 
s'ouvrir  à   volonté  suivant   les  besoins  du 
'vice  et  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  les  ouvrir 
ps  leur  ensemble  autrement  que  pour  entrer  ou 
r  les  moules. 

ils  moules  et  les  noyaux  sont  portés  à 
s  et  placés  sur  les  eûtes  et  au  fond  de  l'étuve, 
sur  des  barres  transversales  ou  longitudinales  en 
fer,  scellées  dans  la  maçonnerie  (voir  11^.  11).  Les  I 


iules  sonl  amenés  dans  l'étuve  sur  un 
chariot  en  fer  ou  en  tonte  [flg.  13  el  14)  routant  sur 
un  chemin  de  ter  qui  lui  permet  d'avancer  jusqu'à 
l'aplomb  de  la  grue  pour  être  chargé. 


-êssa«i%£5;3KS'ïï*s««saïg- 


Pour  les  pièces  de  grande  hauteur  qu'on  ne  peii^' 
pas  amener  dans  l'étuve.  on  se  sert  de  fossoR 
maçonnées  d'une  certaine  profoodeur,  servant  à  la! 
fois  pour  le  moulage,  le  séchage  et  la  coulée.  OS; 
place  alors  au  fond  des  fosses  de  petits  réchaudi 


m 

5),  à  l'aide  desquels  les  moules  faisant  cbe-    ^M 
1  d'Hppet  sont  sécbés  rapidement   et  d'une   ^M 
écoDomique  ;  on  peutencore  établir  dsns  les    ^M 
des  foyers  Inléraux  ;  on  y  descend  les  mou-   ^M 
ia  grue,  on  les  place  sur  des  trélanx  en  fonte,  J^ 
lu  étant  allumés  on  recouvre  la  fosse  avec  des  ^H 
es  en  fonte  qu'on  recouvre  elles-mêmes  avec    H 
ible  trais  nécessaire   au  moulase  et  ayant  ,H 
1  d'être  séché.                                                   M 

À 

r^           ■ 

1    1 

pi 

Pig.  la.    Hétliaud  pour  Hèohigi.-.                          ^M 

foa  procédés    de  sécbagB.    —  Le   séchage    ^M 
sa  étuves  n'est  pas  toujours  applicable,  soit    H 
,a  des  moules  dont  une  partie  est  imprimée    ^M 
fl  sol  do  la  fonderie,  soit  que  les  dimensions    ^M 
f  des  châssis  ne  permettent  pas  leur  intro-  ^H 

0  dans  l'éluve.  On  se  trouve  alors  dans  l'obli-  ^^H 

1  de  sécher  le  moule  sur  In  place  môme  de-^H 

moulage  el  où  il  sera  coulé.  Le  moyen  le  plus  cou- 
ramment employé  dans  In  tonderie  consiste  à  allu- 
mer des  feux  uu-dessus  e^t  au-dessous  des  moules 
sur  des  tôles  ;  mais  par  ce  procédé  le  séchage  est 
toujours  incomplet  el  dispeodieux,  car  la  chaleur 
n'est  transmise  aux  moules  que  par  voie  de  rayon- 
nement et  ne  se  dialribue  pas  d'une  manière  uni- 
forme dans  toutes  les  parties;  il  arrive  qu'il  y 
a  certaines  parties  encore  humides,  tandis 
d'autres  au  contraire  sont  cuites  et  même  brûlées. 
U'un  autre  côté,  dans  ce  mode  de  séchage,  il 
arrive  fréquemment  qu'il  y  a  des  chutes  à  l'inlé- 
rieur  des  moules,  surtout  loraqu'on  allume  les 
Ibiix  sur  des  tiMes  minces,  de  fragments  d'escar- 
.  ^llca  ou  de  combustible  non  consumé  qui  dégnt- 
~   it  les  parois  du  moule. 

'dépense  en  combustiMe  est  également  consi- 
Si  el  a'élÈve  parfois  jusqu'au  tiers  du  poitls  de 
•9.  En  outre,  souvent  on  est  forcé  de  suspe»- 
'imoule.s  h  la  grue  au-dessus  du  feu,  ce 
dltee  leR  appareils  de  levage  et,  d'autre  part,, 
ies  manipuvres  dangereuses. 
4thijde  qui  consiste  k  sécher  les  mouUs 
tuve  est  sans  nul  doute  plus  économique, 
11"'"'»  peut  y  introduire  plusieurs  de  cw  ■ 
4  en  même  temps;  mais  c'est  là  un  procédé 
f  fournit  pas  toujours  de  bons  résultats.  U 
fin  effet  souvent  que  lorsqu'on  veut  sécfaar 
^  Ils  no  rempi  issent  pas  entièrement  \t-  ' 
«l.  par  conséquent,  que  l'économie 
'  devient  illusoire.   D'ailleurs,  ce  mod» 
''l'es  inconvénients  qui  sont  bien  cou- 
re. Ainsi  les  moules  étant  nécessai- 


3  uiiâ  au-dessus  df»  autres,  ne 

s  espi»»é<  à    l'aclion    d'une  lempéralure 

is  plnr^  dans  les  parlies  supérieures  sont 

■imeol  suuisis  aux  elTels  d'une  plus  haute 

tare,  tandis  qu'il  sô  pr^ipile  consEnmmenl 

'  sar  ceux  qm  sont  placés  dans  les  parlies 

s.  (In  est  donc  contraint  de  réserver  pa — 

jde  opération   les   moules   qui    ont  l 

'□ne    tnasière    insulTisante    pendant 

'  Les  etmséqtxeaces  de  celte   irrégularité,  snrtoutfl 
lorsque  les  mouks  ont  de  grandes  dimensions,  son! 
(]a'U  T  a  danger  de  voir  s'en  détacher  des  fra 
mrals.   danger    qui     parait    ÎDévitable    dans 
■HKBtNvre  pour  replacer  les  moules  dans  l'étuve^ 
poar  les  en  retirer  et  tes  mettre  en  place  ;  on  e 
i  vbligé  de  réparer  les  avaries  et  les  répara-l 
p  sar  sable  sec  sont,  comme  oa  sait,  très  dilB-r 

tiqaes  fuodeurs,  préoccupés  justement  de  cas-l 
tàtiés  de  mise  en  éluve  des  pièces  lourdes  onfl 
k  uoe  partie  est  moulée  dans  le  sol  et  recouverte'] 
I  cUssïs  seulement,  ont  imaginé  des  procédés  1 
r  place  qui  dîSèrenl  peu  les 

i  ces    procédés  deux    se    font   remarquer 

BW  ATWiUges  qu'ils  présenlenl  :  ce  sont  celui 

'  I.  Bnitwn  frères,  tondeurs  à  Rire-de-Gier,  et 

s  M,  Nicolas,  chef  d'atelier  de  fonderie  h 

p-Ulle.  Noos  allons  donner  la  description  de 

I  STStèmes  en  les  fais^nl  précéder  chacun 

I   qui   les    ont    fait   adopter  par    leurs 

.  Tv-r  I.  3 


procédé  Bnmon  frères 

MM,   Brunon    frères,   tondeurs  S 
ont  adopté  le  procédé  représenté  figures  16  i 
Dans  une  fosse  circulaire  en  maçonnerie  D 


diamètre  en  rapport  avec  les  besoins  de  la  t 
rie,  on  installe  une  grille  circulaire  en  ter  G 


vée  par  le  veol  de  lu  souQIeris.  La  fosse  D  est 

onloiirée  d'une  galerie  annul.iire  avec  laquelle  elle 

communique  par  des  carneaux  E.  Celle  chambre 

est  recouverle  d'une  plaque  en  foule  portant  à  son 

cealre  un  Irou  d'fiomme  H  pour  le  chargement  et 

l^_I'ent retien  de  la  grille.  Quand  les  ciirneauK  E  ne 

^Bérvent  pas  ils  sont  fermés  par  des  registres  I  qu'on 

^Hovre  seulement  au  moment  du  loacllonnemenl. 

^^b  galerie  circulaire  est  elle-même  fermée  par  un 

^^■Uvercle   en    tonte    portant    des   oriUces  0  dits 

^^KtoAcf  à  air,  auxquels  est   adaptée  une  série  de 

^^^vaox  K  L  agencée  de  façon  à  atteindre  le  moule 

HKbécber  et  j  conduire  le  courant  d'air  chaud  dans 

■     lequel  il  pénètre  par  le  centre  pour  se  répandre 

dans  tontes  les  parties  et  s'échappe  par  les  évents 

N  dont  le  nombre  varie  avec  la  forme  et  la  disposi- 

Éioa  de  la  pièce.  Ix  passage  de  l'air  chaud  est  réglé 

r  un  registre  placé  dans  les  coudes  de  départ  en 

Mme  temps  que  par  lesévenls  doul  on  peut  rétré- 

^  plus  ou  moins  l'ouverture  h  l'aide  d'un  peu  de 

:  On  est  donc  maître  de  conlràler  à  clmtjUQ 

lltaDt    l'opération  ;   on    commence    d'abord    par 

ser  les  vapeurs  provenant  de  l'échaullement  du 

baie,  puis  on  gradue  le  chauffage  de  manière  & 

'tenir  dans  l'espace  de  qualre  h   six  heures  un 

ttbage  uniforme  à  l'épaisseur  de  10  à  2d  milli- 

|ètres  de  sable.  Plus  In.  durée  de  l'opération  est 

plus    naturellement    la    profondeur    du 

lage  est  intense  et  moins  les  vapeurs  pouvant 

uiter  du  sol  sont  à  craindre  pour  la  réussite  de 

fi  coulée.  On  peut  appliquer  ce  procédé  avec  plus 

d'avantage  quand  une  dessiccation  rapide  n'est 

de  première  nécessité;  on  fait  arriver  de  l'air  chaud   ' 


dans  le  moule,  puis  od  ferme  les  évonls  N,  lit  cha- 
leur sutni  pour  sécher  le  sable. 

Dans  toutes  les  foadecies  on  prollte  de  la  nuit 

qui  précède  la  fusion  pour  préparer  les  moules.  On 

I  voit  que  le  foyer  de  chaleur  n'est  autre  chose  qn'u 

f  petit  poêle  où  la  perle  de  chaleur  est  réduite  au 

~  limum  et  ralimeiilalion  eu  air  chaud  variable 

I  el  entièrement  à  la  disposition  de  l'opérateur. 

far  ce  procédé  de  séchage  sur  place  avec 
j  moule  fermé  on  peut  renmouler,  préparer  la  coulée 
F  et  charger  le  moule  pendant  que  le  séchage  a  Ueuj 
ne  perd  pas  de  place  ;  on  n'immobilise  pas  les 
I  grues  et  on  a  une  économie  de  combustible.  En 
I  effet,  d'après  M.  Brunon,  pour  le  moule  d' 
F  lanl  de  quatre  mètres  de  diamètre  et  d'un  poids  de 
[  4,500  kilogr.,  le  séchage  sur  tôles  et  sur  place, 
1  lui  prenait,  sans  compter  l'ollumage,  1,600  kilogr. 
de  coke;  le  même  moule,  por  son  procédé,  em- 
\  ployait  seulement  ^WO  kilogr.  de  coke. 

Pour  que  les  tontes  moulées  présentent  des  sur- 
I  faces  bien  unies,  il  est  indispensable  que  lea 
moules  dans  lesquels  elles  sont  coulées  soient 
I  séchés  convenablement  dans  tontes  leurs  parties. 
'  Si  en  certains  points  ces  moules  sont  humides,  b 
I  parties  de  la  fonte  qui  louchent  h  ces  endroits  pr6*M 
sentent  des  surfaces  dartreuscs. 


Procédé  de  M.  Eugène  Nicolas 

Pour  se  mettre  à  l'abri  de  tous  ces  inconTânienUt 

M.  Eugène  Nicolas  a  eu  l'idée  d'étudier  un  apparel 

1  qui  permet  de  sécher  les  moules  au  moyen  d 

chaud.  11  est  représenté  figure  18, 


cet  edet,  il  a  disposé  une  grille  dans  un 
pînilro  d'une  capadté  proportion  née  ù.  la  gros- 
seur des  moules  à  sécher.  L'air  forcé  est  envoyé 
par  un  ventilateur  ;  Il  arriva  dans  ce  cylindre  par 
un  tuyau  a  qui  aboutit  h  un  conduit  vertical  M 
venant  déboucher  des  deux  cilités  de  la  grilla,  en 
dessus  et  en  dessous.  Sur  ce  tuyau  d'arrivée,  ainsi 
que  sur  ce  conduit  se  trouvent  disposés  des  regis- 
tres deslioés  à  régler  la  quantité  d'air  envoyé  et  la 
température  de  cet  air. 


é  Eugène  Nkolua,  poiii- 


Lorsqu'on  veut  envoyer  de  l'air  bien  chaud,  i 

B  le  registre  b  du-conduit  M.  et  on  ouvre  )^ 
fljislre  b',  L'air  alors  traversa  la  grille  et  le  foyei 


vent  difficiles  h  réaliser,  parce  que  l'on  doit  avoir 
^ard  aux  considérations  les  plus  variées  et  qu'il 
n'est  pas  possible,  dans  les  cas  didiciles,  de  faire 
concorder  parfaitemenl  les  différenls  pivots  néces- 
saires. En  outre,  dans  beaucoup  d'endroits,  il  est 
difficile  de  se  procurer  de  bons  sables  verts  propres 
à  la  fabrication  des  articles  de  toute  nature  :  on 
est  souvent  amené  par  suite  de  la  qualité  spécial! 
du  sable  dont  on  dispose  et  afln  de  ne  pas"endom- 
mager  le  produit,  a  sécher  la  plupart  des  moules, 
quand  même  la  tonne  et  la  grandeur  des  pièces 
ne  nécessitent  pas  ce  mode  d'opération. 

C'est  pour  cetl«  raison  qu'on  a  introduit  dam 
beaucoup  de  fonderies  les  appareils  de  séchage 
portatifs,  alin  de  ne  pas  être  obligé  de  transporter 
les  moules  pesants.  Le  système  consiste  générale- 

I  ment  k  employer  des  tôles  perforées  ou  des  grilles 
de  formes  variables  que  l'on  remplit  de  cbarboiu 

'  Incandescents,  et  à  suspendre  ces  appareils  primî- 
li(s  au-dessus  ou  h  ci'ité  des  moules  et  même  à  l'In- 
térieur. Sans  parler  de  la  difficulté  de  répartir  uni- 
formément la  chaleur,  même  quand  il  ne  s'agit  qoÂ,' 
de  sécher  la  surface  intérieure  du  moule  et  kl 
couches  qui  la  touchent  immédiatement,  on  a  ton' 
jours  l'inconvénient  de  ne  pouvoir  enlever  facile^ 
ment  les  cendres  du  combustible  lorsque  le  séchage. 
est  terminé. 

C'est  pour  cette  raison  que,  dans  les  grandes 
usines,  on  a  employé,  outre  les  étuvcs,  des  fotin 
de  séchage  spéciaux,  comprenant  un  foyer  qrii 
dégage  les  gaz  chauds,  lesquels  ne  |ieuvent  env 
traîner  avec  exiji  que  très  pou  de  cendres.  Cfl*. 
fours  sont  placés  près  des  moules,  entièrement  OB) 


irlietlement  fermés  eL  tes  parties  creuses  de  ces 
s  sont  employées  en  (juîsede  carneanx. 

Pour  obteoir  le  tirage  oécessaïre,  on  devait. 
lorsque  les  moules  ne  donnaient  pas  par  eux- 
mêmes  la  différence  de  niveau,  munir  l'endroit  où 
les  gaz  chauds  sortaient  du  moule  d'un  carneau 
spécial,  facile  à  enlever  el  à  mettre  en  place,  ou 
bien  mettre  ce  point  en  communication  avec  un 
canal  souterrain.  Ce  dernier  système  était  toujours 
très  incommode  parce  qu'il  [allait  construire  un 
ouvrage  en  maçonnerie  dans  un  sol  qui  doit  pou- 
voir être  utilisé  en  totalité  pour  le  moulage  et 
parce  que  les  moules  devaient  nécessairement  être 
placés  dans  une  position  déterminée  par  rapport  à 
ce  canal  Qxe.  Il  en  résultait  une  certaine  dépen- 
dance forcée,  qui  n'était  pas  toujours  agréable 
pour  le  fondeur.  Bien  que,  par  suite  de  ce  qui 
précède,  les  avantagea  soient  pour  les  foyers  isolés 
avec  carneaux  le  plus  possible  mobiles,  peu 
d'établissements  ont  adopté  jusqu'ici  ce  mode 
de  séchage  et  l'ont  employé  d'une  manière  géné- 
rale. 

Dans  ces  derniers  temps,  un  nouveau  système 
drt  à  M.  Dehan  el  appliqué  par  lui  aux  fonderies 
de  MM.  de  Quillacq  et  Compagnie,  h  Anzin,  s'est 
fait  remarquer  et  semble  réaliser  des  avantages 
nombreux.  Dana  ce  système  on  procède  a  moules 
fermés.  Des  fourneaux  porlulits  disposés  pour 
briller  du  colic,  figure  lit,  sont  installés  h  proxi- 
mité de  chaque  moule  et  en  nombre  variable. 

Les  gaz  provenant  de  la  combustion  pénètrent 
par  des  tuyaux  dans  ces  moules  où  leur  circula- 
lion  esl  activée  par  une  ou  plusieurs  cheminées 


d  appel  placées  sur  le  chflasia  ; 
par  un  pipillnn  te^  fourneaux  sont  port» 
faciles  a  malaller  de  tous  c^tés  dans  des  toss»^ 
au  niveau  du  sol.  La  disposition  en  fosses  est  préfé- 
rable, car  elle  permet  d'établir  les  tuyaux  de  sortie 
des  gaz  auï  pointa  les  plus  bas  du  moule;  un 
registre  est  placé  dans  le  canal  de  dégagement  et 
sert  h  régler  le  tirage  et  à  le  moditier  dans  les  dif- 
férentes conditions  des  gaz. 


Fig.  13.    RÉchaud  pour  lu  procédé  Dehan,  d'A 


D'après  les  recherches  faites  à  Aniin, 
sommations  de  combustible  nécessaires  pour  J 
Irentes  pièces  ont  été  celles 
■  tableau  page  suivante. 

Ce  tableau  montre  que  l'avantage  est  cona 
en  faveur  du  nouveau  systèn 
Epetîts  objets,  l'économie  de  combustible  est  j 
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«..„....,.,.... 

dE  11  pièce 

Coosûm 
âf  (onj 

lusiiiiif 

Pelil  i-îliodi'e  il  vapeur. 
Demi-ïolant 

SOÛkil. 
SJO- 

tOkil. 

leo- 

60  - 
200  — 
40  - 

lao- 

130- 
130  — 

aili  kil. 
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jours  au  moins  do  4/3,  tandis  que,  dans  certains 
cas,  elle  s'élève  jusqu'aux  9/10,  pour  les  pièces  de 
fort  calibre.  li  paraîtrait  donc  que  les  avantages  de 
la  méthode  Dehan  seraient  indéniables  et  il  suffit, 
pour  les  réaliser,  d'observer  les  conditions  sui- 
vantes : 

i*  Le  moule  à  sécher  doit  être  entièrement  fermé 
et' ne  contenir  aucun  joint  qui  puisse  livrer  pas- 
sage à  l'air. 

2'  Les  foyers  doivent  être  disposés  en  cercle,  de 
manière  à  permettre  l'accès  de  l'air  sous  la  grille. 
Il  est  bon  do  plhcer  dans  le  puits  des  tuyaux  (tels 
que  vieux  tuyaux  k  gaz,  etc.),  afin  de  livrer  à  l'air 
un  passage  plus  élevé. 

3'  La  disposition  des  fours  doit  être  telle  qu'il 
n'y  ait  pas  plus  de  2  à  3  mëtres  d'écartement  entre 
le  rampant  et  la  cheminée. 

4"  On  doit  avoir  assez  de  fours  pour  qu'il  n'y  ait 
pas  plus  de  2  à  3  mètres  carrés  de  surface 
rieure  de  moule  pour  un  four. 


11  y  au       j 
1  inté-       i 


5°  Pour  les  moules  très  grands,  il  [aul  i 
les  cbeminées  par  rapport  aus  rampants, 
façon  que  les  gaz  s'étalent  le  plus  possible. 

6"  En  général,  les  rampants  doivent  débdï 
dans  la  partie  la  plus  basse  des  moules.  Les  o 
nées  se  trouvent  alors  dans  les  points  les  plUli 
vës  et  doivent  seulement  être  reliées  a 
plus  bas  pour  les  divers  moules. 

7"  Lorsque  l'épaisseur  des  piÈces  est  très  | 
et  que  l'on  craint  que  les  gon  ne  subissent  des 
tements  trop  considérables,  on  ne  met  pas  dli 
ment  ensemble  les  deux  moitiés  îles  moulea^  J 
on  les  réunît  par  des  pièces  intermédiairt 
'  doivent  être  bien  noircies, 

S'  Les  moules  flambés  paraissent  mieux' 1 
l  porter  le  séchage  que  ceux  qui  ont  été  u  " 
L  le  système  ordinaire. 

Une  bonne  pratique  est  celle  qui  con^ 
1  noircir  les  moules,  en  jetant  dans  les  fouitj 
,  bien  allumés  une  demi-briquette  de  charbon  i 
I  peu  de  suie  ou  de  goudron  :  la  couleur  des  p 

le  laisse  alors  rien  à  désirer,  car  aucun  proc 
I  peut  donner  la  llnesse  et  l'uniformité  de  1'^ 
f  que  l'on  obtient  ainsi.  Tous  ceux  que  l'on  ç 
I  l'habitude  d'appliquer  avant  le  séchage  » 

s  affectés  par  cette  opération,  suivait 
t  les  gax  du  foyer  sont  plus  ou  moins  chauds,'] 
[  ((u'îls  arrivent  en  contact  avec  le  moule.  Lft'jJ 
I  vement  de  la  tonte  dans  le  moule  contribue  A 
[  à  rendre  la  couche  superficielle  plus  irrégnlB 
Disons  en  terminant  que  le  sysltme  Dehaà^ 
ses  cheminées  d'apiiel  est  plus  avantageux  qd 
1  système  Brunon,  dans  lequel  on  est  forcé  d"É 


Chemin  de  ter 


menler  le  nombre  des  évenla  pour  facililer  l'écoii- 
loment  au  dehors  de  l'air  chaud  humide  et  boucher 
pnsuile  une  partie  de  ces  éveals  avant  la  coulée  si 
l'on  ne  veul  pas  surcharger  les  pi&ces  de  masses 
inutiles  pouvant  les  détériorer  ol  en  tout  eus  auf<- 
menter  les  trais  d'ébarbage. 

Dans  bien  des  fonderies  on  a  clierché  à  chautTer 
les  étuves  au  moyen  des  gaz  provenant  de  foyers 
spéciaux. 

i 

^Vt<e  chemin  de  fer  dont  nous  parlons  est  eelui  qui 
reliera  le  parterre  de  la  fonderie  à  l'étuve  pour  y 
conduire  les  moules  à  sécher  et  les  en  ramener  ;  il 
pourra  s'étendre  à  d'autres  parties  de  l'usine  et 
être  appliqué,  nolamuient  s'il  y  a  opportunité,  b.  la 
conduite  des  matières  au  pied  des  fours  ;  il  sera 
desservi  par  de  petits  wagonnets  en  fer.  Sa  cons- 
truction sera  des  plus  simples  et  des  plus  écono- 
miques et  consistera  en  barres  de  fer  méplat  posées 
bout  à  bout,  encastrées  dans  de  petites  traverses  et 
serrées  par  des  coins.  La  largeur  de  la  voie  devra 
être  assez  grande  pour  que  le  chariot  ne  bascule 
pas  sons  l'elTet  d'un  chargement  sur  le  cdté.  Celle 
de  la  cour  pourra  avoir  0  m.  60  ou  0  m.  80  de  lar- 

,    se"""- 


,   Ventilateurs  et  antres  machines  soufflantes 


t. 
Dute  machine soofflanle  peutètre  utilisée  pour  le 
'ice  des    cubilots  et   autres  fours  à  retondre 
LîS  souffleries  à  piston  ne  sont  guère  employées 
pour  les  fonderies  de  deuxième  fusion  dans  les- 


quelles  on  n'emploie  que  des  soufllerios  rotalî' 
ou  des  ventilateurs. 

Dans  le  genre  de  souffleries  rotatives  on  peul 
ciler  la  son0erîe  système  Hoots,  sorte  de  pompe 
rotative,  et  la  soufflerie  à  vent  continu  de  Loyet  et 
de  Sauville,  qui  ne  se  sont  pas  trop  développées  en 
Krance. 

Ventilateurs.  —  Le   système   de   soufflerie  qui 

~  s'est  répandu  généralement  dans  les  fonderies  de 

deuxième  fusion  est  le  ventilateur  ;  il  y  a  un  grand 

nomhre  de  systèmes  et  il  s'agit  de  choisir  parmi 

tous  celui  qui  répondrait  le  mieux  aux  conditionB 

1"  Etre  robuste  et  fournir  un  débit  de  vent  sufQ- 
sant  pour  faire  fonctionner  tous  les  cubilots  de 
l'usine  à  la  fols. 

2"  Avoir  un  système  de  graissage  automatique 
pour  éviter  les  frais  de  surveillance. 

3"  Etre  autant  que  possible  silencieux  et  prendre 
la  moindre  force  motrice  comparée  à  son  rende- 

Ventilateur  Lboyd.  —  Le  collecteur  est  en  fonts 
{fig.  20  et  21)  et  le  croisillon  porte  quatre  ou  siX' 
bras  venus  de  (onle  avec  le  moyeu.  Sur  ces  bra» 
sont  fixées  les  ailettes  en  tftle,  garnies  de  rebordS'- 
attachés  sur  le  côté.  Deux  anneaux  en  laiton  tlxâa 
aux  rebords  sont  placés  contre  des  rondelles  eOT^ 
respondantes  en  fonte  reliées  elles-mêmes  &d]^ 
enveloppes  en  contournant  l'ouverture  centrale  piêi 
laquelle  l'air  entre  dans  l'appareil.  Les  coussinetot 
sont  à  grande  portée  et  disposés  de  taçan  à  emp6" 
cher  tout  déplacement  latéral  de  l'arbre.  Les  rebordiFi 
attachés  aux  ailettes  empêchent  la  réaction  de  l'aipi 


sur  les  facea  des  patelles  et  comme  les  exirémilês 
de  celles-ci  n'offrent  qu'une  faible  surface,  nn  n'en- 
tend qiie  le  bruit  des  courroies,  le  ronllement  élanl 
il  peu  près  supprimé,  quelle  que  soit  la  vitesse.  Un 
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ventilateur  système  Lhqyd,  marchant  il  1,1.100  tours 
environ  à  la  minute,  et  souffîé  par  deux  buses]  de 
0  m.  18  de  diamètre,  avec  une  pression  de  20  cen- 
timètres de  colonne  d'eau,  soit  0,040  par  centimÈtre 
carré,  peut  metlrn  en  fusion  2,500  à  3,000  kilogr. 
de  tonle  à  l'heure. 

Ventilateur  Farcot.  —  Les  figures  22  et  23 
représentent  un  ventilateur  système  Farcot  appli- 
•|ué  aux  fonderies  ;  il  se  compose  essenliellemenl 
(l'une  turbine  à  aubes  recourbées  dans  le  sens  de 
lu  rotation,  et  laissant  à  la  circonférence,  entre  les 
deux  tôles  coniques  qui  comprennent  les  ailes,  u 
espace  annulaire  coDsliluanl  un  réservoir  d'air  e 


pression,  qui  permet  d'obtenir  un  écoulement  uni- 
forme, et  par  Ik  de  supprimer  le  roailement. 

Ln  pression  de  l'air  est  sensiblement  égale  à  celle 
qui  correspond  &  la  vitesse  de  la  circonférence  de  la 
turbine.  Il  sutlit  donc  de  prendre  la  viteiise  de  l'air 
sortant  d'uo  réservoir  à  une  pression  donnée  pour 


'oir  la  vitesse  de  la  turbine  à  sa  circonférence,  et, 
par  suite,  le  nombre  des  to.urs,  d'après  le  diamètre 
I  adopté.  La  section  d'ouverture  sur  le  pourlour  de 
la  turbine  est  égale  à  la  section  de  la  buse. 

Le  rendement  de  ces  ventilateurs  atteint  60  0/0, 
lorsque  la  section  de  débit  utile  est  égale  à  la  moi- 
tié de  la  section  do  la  buse. 

Ventilateurs  Platt  et  Sbiele.  —  Les  ailettes  sont 
Tenues  de  fonte  avec  l'arbre  et  l'un  des  côtés  de 
l'enveloppe  (lig  it  et  23),  elles  forment  une  sorte 
de  turbine  dont  les  ailes  sont  recourbées  vers  les 
extrémités  des  faces  rnténeures.  -Par  cette  disposi- 
tion l'air  est  aspiré  seulement  sur  une  face  et 
.  expulsé  au  centre  du  cdlé  opposé,  Ces  ventilateurs 


ont  pas  tout  à  fait  silencieux,  mais  donnent  | 
«jup  de  vent  et  travaillent  h  In  pression  dej 


I 


0  k.  018  par  centimètre  carré.  Le  graissage  du  cous- 
sinet inlérieur  se  failaii  moyen  du  pelil appareil  A 
et  pour  le  pivot  placé  k  l'extrémité  de  l'arbre  du 
côlé  exlt'rieur  par  Je  bouchon  B. 

Lo  règlement  se  fait  en  serrant  la  vis  G  jusqu'à 

ce  que  l'arbre  à  ailettes   tourne  difficilement;  cela 

fait,  on  détourne  "de  1/8'  de  tour  la  vis  placée  en 

B  et  on  recule  le  support  du  pivot  contre  la  léle  de 

cette  vis,  au  moyen  d'un  petit  levier  existant  entre 

lebfili  et  ce  support  qu'on  assujettit  déflnilivemeot, 

une  fois  réglé,  à  l'aide  de  la  vis  C.  Un  des  tuyaui 

de  raccord  du  ventilateur  de  la  conduite,  près  de 

l'embouchure,  doit  pouvoir  s'enlever  facilement 

visiter  l'intérieur  de  l'appareil.  Pour  avoir  le 

dmum  de  rendement,  il   faut  écarter    toute» 

iCfia  de  pertes  d'air  en  employant  de  préférence 

cooduites  en  fonte. 

ventilateurs  Plall  et  Shiele  sont  employé» 

les  fonderies  concurremment  avec  les  venti- 

■a  Lhoyd. 

ventilateurs  des  fonderies,  disposés  aujour- 

comme  les  ligures  215  el  27,  ont  las  dimen- 

relatées  dans  le  tableau  page  suivante. 

ne    faut    pas  donner  une  vitesse  exagérée  au 

Uateur  el  il  vaut  mieux  prendre  un  numéro 

tort  afin  de  réduire  le  nombre  de  tours;  il 

on  outre  calculer  exactement  les  proportions 

poulies  de  transmission  afm  do  ne  pas  perdre 

travail  dépensé-    Les  conduites  de  retoule- 

ivenl  avoir  une  section  au  moins 

la  base  du  ventilateur  et  on  devra 

i  toutes  las  lois  que  cela  sera  pos- 

lî  naoins  on  leur  donnera  un  rayon 


Nous  avons  indiqué  sur  le  croquis  i 
d'une  fonderie  (ilg.  1)  trois  fosses  à  couler,  l 
tée  dos  grues  servant  pour  couler  de  gros 
ces  debout.  Ces  (oases  peuvent  avoir  la  fort 
culaire  ou  de  prismes  droits  h  section  can 

I    dilîérenlea  dimensions. 

Ces  dimensions  peuvent  être    celles    de^ 
cubes  ayant  respectivement  3,  2  et  1  mètra  d 

,    Au  surplus,  en  les  construisant  en  briques,  I 
facile  au  besoin  de  modifier  leurs  dimensjoDf 


Poches  de  coulée 

Les  poches  à  couler  sont  lies  outils  qui  serren" 
aa  foodeur  à  preodre  une  plus  ou  moins  grande 
qnantitë  de  métal  en  fusion  pour  le  coukr  dans  le 
iDOule. 

Cette  partie  du  matériel  est  très  intéressante  à 
étudier  pour  le  bon  service  de  l'emploi  de  la  tonle 
lïqnide.  Snns  une  série  de  poches  bien  construites 
et  eonrenablement  propori  ion  nées,  un  atelier  de' 
moalage.  non  seulement  se  trouverait  dans  des 
maavaises  conditions  au  [loinl  de  vue  de  la  distri- 
bution do  métal,  mais  il  compromeKrail  la  sécu- 
rité des  ouvriers  en  les  ameaani  à  prendre,  poar  la 
coulée  de  leurs  moules,  des  dispositions  vicieuses 
occasionnant  de  graves  accidents  comme,  par 
exemple,  en  se  servant  d'une  poche  trop  petite  et 
trop  pleine  ou  de  plusieurs  poches  combinées  à  1» 
piac?  d'une  poche  unique  ayant  la  capacité  et  la 
solidité  voulues. 

Autrefois  on  employait  des  poches  en  fonte  ayant 
jusqu'à  30  millimètres  d'épaisseur,  qu'on  garnit 
intérieurement  d'une  cpuche  mince  de  vieux  sable 
m^uigé  dans  de  l'eau  avec  du  crottin  de  cheval  ; 
cette  Goocbe  bien  adhérente  et  sécbée  esl  sullisante 
pour  retenir  la  fonte  et  conserver  la  poche.  Aujour- 
d'hui on  n'emploie  guère  la  fonte  pour  les  poches 
de  grandes  dimensions,  en  raison  de  leur  poids  et 
de  la  ditGculté  de  manœuvre;  on  s'en  sert  encore 
poar  les  petites  poches  à  main  ou  rreusets.  On  les 
ronsiruit  en  forte  tôle  et  on  les  munit  d'un  bec  de 
versement  qui  donne  au  métal  liquide  la  forme 
d'un    filet  asseï  délié  pour   que  l'ouvrier 


ss 


répartir  également  le  métal  dans  loutes  les  parlies 
du  moule. 

Les  poches  en  Idie  demandent  une  garniture 
intérieure  en  terre  au  crottin,  plus  épaisse  et  pliu 
compacte.  Les  poches  en  tôle  sont  cylindriques  ou 
Ironconiques  avec  l'évasemenl  vers  le    haut.  L» 


i  tronconique  présente  l'avantuge  de  donner  | 

Mond,  qunnd  la  ma.liëre  se  refroidit,  de  culs-At-  ' 

"t  pas  trop  gros,  mais  elle  rend  la  manœuvra  ' 

'îlDcile  pour  les  grandes  poches  car  le  «entra  < 

té  se  déplace  tacilemenl  ;  la  forme  cjrlin- 
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driqoe  donne  une  grande  difljcullé  pour  verser  et 
upe  grande  surface  de  refroidissement  quand  lu 
pocbe  contient  très  peu  de  fonte. 

On  trouve  aujourd'hui  daaa  le  commerce  des 
poches  faites  sans  aucune  rivuro  en  tiMe  d'acier 
emboutie  et  soudée. 

Les  disposilions  'llg.  '2&  et  29)  sont  d'excellents 
types  à  adopter;  elles  sont  légères  et  oUrent  un 
léger  évasement  vers  le  haut  qui  leur  permet  de 
s'assujettir  par  leur  propre  poids  dans  les  branches. 

Nous  donnons,  pages  suivantes,  les  dimensions 
d'une  série  de  poches  avec  leur  capacité  respective, 
pouvant  être  utiles  dans  toute  fonderie. 

La  capacité  de  ces  poches  est  approximative; 
elles  tiennent  plutAl  un  peu  plus  que  moins,  si  les 
épaisseurs  de  terre  pour  la  garniture  n'ont  rien 
d'exagéré.  Les  poches  à  bras  ont  deux  becs  pour  la 
coulée  diamétralement  opposés  et  un  mémo  niveau 
pour  la  fonte  qu'on  coule  à  droite  ou  à  gauche.  Les 
poches  à  couler  à  la  grue  n'ont  généralement 
qu'un  bec  et  sont  accrochées  h  la  grue  par  l'inter- 
médiaire d'une  anse  A  e[  d'une  ceinture  B  à  tou- 
rillons, figure  30.  Le  diamètre  des  tourillons  varie 
de  40  à  90  millimètres  suivant  la  contenance;  le 
diamètre  du  fer  des  anses  varie  de  3o  à  60  milli- 
mètres. Pour  couler  k  la  grue  on  peut  se  servir 
d'une  branche  à  T  portant  une  douille  carrée, 
figure  31,  s'ajustant  dans  le  carré  opposé  à  celui 
qni  porte  le  segment  de  réglage  dont  nous  allons 
^rler  tout  à  l'heure,  ou  encore  ù.  l'aide  d'un 
levier. 

Pour  régler  l'inclinaison  de  la  poche,  on  place  h 
l'extrémité  de  l'un  des  tourillons,   un  segment. 
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tTABLinntisT  o'dhr  Fon&iAtB 
dBua  lequel  entre  le  (er  do  l'anse  eX  qu'on 
degré  voulu  par  une  liche  passant  par 
ous  du  segUMut  ;  on  place  les  tourillons 
30chcs  à  anses  an  peu  plus  bas  que  la 

leur    hauteur  alin   de  facililer  la  ina- 


llluire. 


On  peut  encore  soutenir  les  poches  à  la  grue  i 

"aidi:   d'un    balancier    et  deux    tiges    à    crochet, 

'urc   3:1,   mais  les   anses  appropriées  h  chaque 

'le  .Kont  préférables  ;  elles  rendent  la  manoeuvre 


plus  sûre  et  plus  simple.  Nous  avons  dit  que  pour 
otiuler  à  la  grue  on  se  sert  d'un  levier,  mais  pour 
les  graudes  poches,  des  ouvriers  peuvent  venir  en 
aide  à  celui  quicouleparlemoyende  la  branche  à  T 
et  à  douille  ;  c'est  une  garantie  de  plus  pour  empê- 
cher la  poche  de  se  renverser  en  coulant. 
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Pocbe  dg  coulée  arec  ris  sans  Bn. 
figure  34  représente  une  poche  de  coulée  actioniul 
par  une  vis  sans  fin  permettant  à  deux  ouvriedH 
seulement  de  couler  de  grandes  ma.ises  de  tonte. 
La  poche  est  suspendue  k  la  grue  par  l'intermé- 
diaire d'une  chape  en  forme  de  T  pourvue  de  deux 
bielles  qui  embrassent  les  tourillons  de  la  poche. 
-Sur  l'une  des  biellesestflxé  un  double  coussinet  sup- 
portant une  vis  sans  tin  V  disposée  de  façon  qu'en 
recevant  le  mouvement  d'un  volant  W,  conducteur 
llxé  sur  une  tige  à  douille,  cette  ris  actionne  une 
roue  dentée  R  fixée  sur  le  tourillon  T,  et  force  la 


^'■%i:^i^^^^ 


s'incliner.  Deux  tringles  de  fer  A  servent 
l'appareil  et  à  diriger  le  jet. 
Pocbe  à  grue  à  vis  sans  fin    et  engrenages 
coniques.  —  Cette  poehe,  figure  33,  est  suspendue 
Mmmo  la  précédenle  à  l'aide  d'une  chape  à  deux, 
ikiellea  ;  sur  l'une  d'elles  est  fixée  une  via  sans  Un 
iPtanl  à  son  extrémité  un  pignon  d'angle  P  rece- 
il  par  l'intermédiaire  du  pignon  P'  le  mouvement 
volant  V.  Le  pignon  P  entraîne  dans  son  mou- 
Temsnt  la  vis  sans  fin  qui  (orce  la  poclie  ù  s'incli- 
ner en  agissant  sur  l'engrenage  K  monté  sur  un 
Ses  tourillons. 

Paebe  nouvelle,  système  Eckenberg,  empé- 
ChaDlIe  débordement  en  vers&nt.  —  La  poche  a 
lûlûrmereprésenlée  figure  .Iti.  elle  est  manœuvrée 


vite  que  lentement  de  manière  que  l'on  puisse 
verser  même  le  plus  fort  jet  de  tonte,  sans 
rejaillisse  et  qu'ensuite  il  ne  puisse  couler  à  cdlâ 
du  déversoir.  Il  n'y  aura  plus  aucun  danger  pour 
les  ouvriers  et,  par  conséquent,  plus  de  crainlesde 
ces  derniers,  qui,  précédemment,  ne  pouvaient  da 
temps  en  temps  écumer  sans  danger. 

Rptenues  par  la  traverse  llxée  au  moyen  dra 
deux  crochets,  placés  de  chaque  côté  du  déversoir, 
1^  crasses  ne  peuvent  pas  tomber. 

Poche  à  écumoire.  —  La  ligure  3~i  représente 
une  poche  dans  laquelle  est  disposée  une  cloisop 
verticale  s'arr^tant  h  quelques  centimètres  du  fond, 


séparant  pour  aiusi  dire  la  poche  en  deux  coniparli-i 

menls  inégaux  et  permellanl  de  couler  e 

et  évitant  ainsi  l'opération  de  crémage,  la  fos 


I  toujours  puisée  du  fond  de  la  pocbe  et  les  4 
_  5  restant  toujours  à  la  surface  sont  retenues  I 
otomaliquement.  Par  ce  fait  ou  oblicmt  toujours  I 
ine  tonte  absolument  élange  et  on  peut  vider 
joche  jusqu'à  la  dernière  goutte  sans  crainte  gu'tl  | 
[lètre  des  scories  dans  les  pièces  moulées. 


CHAPITRE  II 


matières  diverses  employées 
par  le  fondeur 


^^  ;.  —  I.  Briques.  —  II.  Argiles.  —  lit.  Sahleï  1 
i'inoiilerie  et  leur  préparation.  ^  IV.  Combustibles  1 
[^loj'ésdans  les  fonderies.  — V.  KoDtesempluyËesdaas  J 
tfooderies  de  deuxième  (usiou.  —  VI.  Fondants. 


1.  BRIQUES 

hus  une  fonderie,  on  use  toujours  de  deux  j 
"spèces  de  briques  :  la  brique  ordinaire  ou  brique  '  | 
Ion  rétractaire  et  la  brique  réfractaire  Les  dillé-  i 
''^n ces  de  prix,  de  qualité  et  d'aptitude  entre  ces  ] 
Jfui  espèces,  motivent  l'extension  ou  la  restnc- 
'<"n  de  leur  emploi  respectif.  La  premir  re  sert  à  J 
'l'IIS  les  usages  ah  la  brigue  ordinaire  est  habituel-^  I 
,t  employée  ailleurs  ;  la  seconde  est  spéciale-  ] 
appliquée  aux"^  garnitures  intérieures 
et  des  fours,  oii  l'on  a  besoin  d'une  qualité  I 


qui  pE?rmetle  de  résister  aux  hautes  températures 
qui  s'y  développent. 

On  fabrique  aujourd'hui  presque  partout,  grkea 

au  proférés  des  sciences  industrielles,  un  ir&s  grand 

nombre  de  variétés  d'excellenles  briques  ordinaires 

de  toutes  formes  et  de  toutes  disposilioDs,  en  sorte 

que  l'usinier  n'a  que  l'embarras  du  clioix  et  qu'il 

n'est  guère  déterminé,  dans  sa  préférence  parmi 

celles  qui  lui  sont  ofTortes,  que  par  la  question  de 

prix.  Cependant,  pour  formuler  un    type  et  une 

\  forme,   nous  dirons  que  la  brique  dite  de  Bour- 

tgogne,  de  dimensions  ordinaires,  nous  parait  tenir 

n  Paris  la  tète  de  tous  les  produits  similaires.  Mais 

Bette  fabrication  n'est  pas  restée  le  privilj^ge  dea 

Briqueteries  do  Bourgogne  ;  on  peut  citer  k  Paria 

Blême  une  usine,  celle  de  MM.  Muiler  et  C",  dont 

Ru  produits  non  seulement  ne  le  cèdent  en  rien  à 

Tia  brique  de  Bourgogne,  mais  encore  qui  fahriqne 

Mous  les  produits  réfractaires  avec  une  perfection    ' 

njui  n'est  dépassée  nulle  part. 

K  Nous  venons  de  dire  que  la  brique  réfractairo 

Kârt  aux  garnitures  intérieures  des  fours  et  des 

Bbyera,  il  est  facile  de  concevoir  que  les  courbures 

B0  ces  surfaces  intérieures  ont  dû  faire  naître  l'idée 

BBe  formes  de  briques  appropriées   h.  cet  emploi. 

^Mtlsst  toutes  les  fabriques  de  produits  réfractaires 

BlTitiqu en t-ell es ,  à  la   demande    et   sur  modèles, 

Hutltes  les  briques  nécessaires  à  ce  genre  d'appa- 

^ftHs  ;  mais  il  convient  de  dire  que  l'on  s'exagère 

^■Éfcoup,  dans  bien  des  cas,  l'importance  de  celte 

V      iltlon.    Un    bon   ouvrier  avec  des  briques  se 

W  -  bien  il  la  tranche  peut  toujours  exécuter 

I  'fce  courbe  avec  des  briques  de  forme 


^^naralLêlipipËdiciue  ordinaire,  aussi  propremenl  el 
^^Hiissi  solidement  qu'avec  des   briques  de  formes 
^^kpécîales.  A  c?t  égurd,  noire  opinion  se  fonde  sur 
i^^niotre  propre  el  longue  expérience.  Mais  il  est  un 
^^uoint  qui  n'est  pas  indilTérenI  et  qu'il  importe  de 
^^ne  pas  passer  sous  silence  :  c'est  celui  qui  se  rap- 
^^Btirlcaux  dimeDsions  de  la  brique. 
^^H  II  est  évident  que  les  joints  sont  toujours  au 
^^^poins  une  menace,  sinon  une  cause  immédiale  de 
^^Hitiine  pour  les  tours.  Aussi  ils  doivent  toujours  el 
^^Hftns    tous    les  cas  être  le   moins  épais  possible. 
^^B  est  facile  de  comprendre  en   effet  qu'indépen- 
^^BftnimeDl  de   ce  qu'un  joint    épais  subissant  un 
^^Belraît  plus  grand  qu'un  joint  mince,  favorise,  par 
^^H)n  excès  même  d'épaisseur,  sa  propre  tendance  k 
^^Vouvrir.  il  arrivera  fréquemment,  sinon  presque 
^^uujours,  que  l'argile  employée  dans  une  semblable 
maçonnerie,   d'abord  n'aura  pas  la  même  puis- 
sance réfractaire  que  la  brique  qu'elle  sert  à  lier, 
iiiais  encore  sera  souvent  altérée  accideutellemenl 
dans  sa  pureté  par  des  corps  tels  que  le  ter  et  la 
chaux,  pouvant  tormer  des  silicates  fusibles  avec 
la  silice  el  être  ainsi  une  cause  de  détérioralloii 
rapide.  Il  y  a  donc  un  intérêt  très  grand  à  com~ 
liattre    l'action   de   loules  ces  causes.  On  y  par- 
viendra,   autant    qu'on    peut    l'espérer    :    1'    en 
^^  donnant  aux  joints  une  épaisseur  minime  ;  2'  en 
^^tyant   soin   de  trier  à  la  main,  autant  qu'on  le 
^^bourra,  les  corps  étrangers  à  l'argile  destinée  à 
^BSlrvir  de   mortier  avant  de  la  gâcher;  3"  de   la 
^"  Sécher  dans  une  botte  spéciale,  ne  servant  qu'à  cet 
nsage,  pour  ne  pas  introduire  de  corps  nuisibles 
dans  le  mortier  ;  4"  de  gâcher  très  liquide  et  d'avoir    | 


soin,  on  posaal  chaque  brique,  de  la  noyer  dans  le 
mortier  en  la  pressant  contre  ses  voisines  et  en  11 
frappant  da  légers  coups  de  marteau  pour  obtenir 
lin  contact  complet  en  môme  temps  que  pour 
réduire  l'épaisseur  du  joint;  3"  enfin,  en  employant 
des  briques  de  grandes  dimensions  qui,  par  cala 
même,  diminuent  le  nombre  des  joints.  Nousavoni 
fait  sur  ce  dernier  point  des  expériences  ueni' 
hreuses  en  grand  et  que  le  succès  a  loujours  cou- 
ronnées. Noua  ayons  été  jusqu'à  donner,  avec 
beaucoup  d'avantages,  h  des  briques  pour  de 
grands  appareils,  pour  le  haut-fourneau  par 
exemple,  30  centimètres  de  longueur,  30  de  lar- 
geur et  12  d'épaisseur,  sans  que  nous  pensloot 
avoir  atteint  la  limite  de  ce  qu'il  serait  possible  at 
utile  de  faire  dans  celte  voie.  Il  est  vrai  que  ]sti 
briques  employées  dans  les  fonderies  ne  nécea* 
sitent  pas  à  beaucoup  près  une  longueur  pareille, 
mais  nous  n'hésitons  pas  à  conseiller  de  let» 
donner  une  largeur  et  une  épaisseur  doubles  da' 
celles  ordinaires.  On  y  gagnera  en  main-d'œuïrt 
de  construction,  en  solidité  et  en  durée  des  foura, 
Dans  tous  les  cas,  on  ne  devra  jamais  perdra 
de  vue  qu'une  condition  indispensable  de  consef^ 
vation  et  de  bon  service,  soit  d'un  cubilot,  s^: 
d'un  four,  est  qu'il  soit  séché  doucement  av^ 
d'être  mis  en  feu.  Enlin,  ily  agrand  intérêt  à  ceqWL 
les  briques  de  toute  espèce  soient  mises  jusquï 
leur  emploi  k  l'abri  de  la  pluie  et  de  l'humidité. 

Nous  terminerons  ce  que  nous  avions  à  dlW' 
des  briques,  par  deux  observations  :  la  premiènff, 
est  que  les  briques  de  bonne  qualité,  surtout  celles; 
réfraclaires,  ne  sont  jamais  trop  chères,  tandis  qilB 


Mes  de  (iiialité  inférieure  seront  toujours  pay 
us  qu'elles  ne  valeaL.  Tou*  les  praticiens  ci 
Hissent  les  iaconvénieats  et  les  pertes  qu'entraiafl  1 
,  médiocrité  de  qualité  de  ces  produits.  Lai 
îusième  ohservalion  est  qu'une  fonderie  pourra  1 
lujours,  en  raison  du  petit  nombre  des  appareils  I 
lermiques  mis  en  œuvre  par  elle  et  de  la  cona-  I 
knce  de  leurs  (ormes,  réduire  ses  briques  b 
6tît  nombre  de  modèles  peu  coûteux  par  c 
H)D  et  d'une  exécution  facile. 


11.  ARGILES 

L'art  du  fondeur  comporte  l'emploi  de  plusieurdf 

ualitésd'ai'gile.  Kn  première  ligne,  vient  l'argilel 
éfraclaire  exclusivemenl  employée  à  la  construc-^ 
ion  des  fours  et  des  foyers  ;  en  second  lieu,  vient  I 
argile  qui  ne  l'esl  pas,  ou  qui  l'est  moins,  dite  ,1 
rgile  commune,  destinée  aux  usages  ordinaires  J 
utres  que  celui  des  foyers  ou  des  fours.  La  pro- 
rieté  réfractaire  de  l'argile  est  en  rapport  direct  J 
vec  sa  pureté.  C'est  donc  à  cette  condition,  comme  1 
igné  principal  de  sa  qu&Utê,  que  l'on  doit  s'atta- 
lier  pour  assurer  la  bonne  marche  et  la  durée  des'l 
nurs  et  cubilots  dans  la  construction  desquels  on! 
emploie,  lîlle  ne  doit  contenir  ni  chaux,  ni  fer,  1 
j&  présence  du  carbonate  de  chaux  est  absolument  J 
ncompalible  avec  son  infuslbililé.  Ce  n'est  pas  qi 
a  chaux  ne  soit  pas  complètement  infusible  p 
;lle-méme,  mais  parce  qu'elle  forme  des  silicates 
rës  fusibles,  soit  avec  la  silice  qui  entre  dans  h 
somposilion  de  l'argile,  soit  avec  celle  de  la  brîque.i^ 
!)n  constate  la  présence  ou  l'absence  de  la  chaux  I 


dans  l'argile,  en  s'asBurant  si  celle-ci  fait  ou  nO 
effervescence  avec  les  ncidea,  L'expérieace  est  laci 
à  taire  :  une  goulte  d'acide,  soit  sulfurlque,  «i 
Ditriqne,  soit  chlorhydrirgue,  au  bout  d'uo  Eubs( 
verre,  mise  en  contact  avec  l'argile  k  esssyer,  I 
doit  donner  aucun  signe  d'effervescence.  S'il  s'i 
manifesle,  il  esl  inutile  de  passer  outre,  l'argl 
n'est  pas  réfractaire  et  doit  être  rejetée  pour  cel 
raison. 

Pour  constater  la  présence  du  fer,  on  dissoud 
dans  une  capsule  de  verre  ou  de  porcelaine  un 
deux  grammes  de  celte  argile,  au  moyen  de  !' 
des  trois  acides  susnommés,  ou  d'un  peu  d'e 
régale,  que  l'on  obtient  par  un  raéiange  des  de 
derniers,  puis  on  précipite  par  l'ammoniaque, 
la  dissolution  contient  du  fer,  la  couleur  du  pré 
pité,  verte  d'abord,  puis  passant  au  jaune  d'oô 
décèle  la  présence  du  fer.  Cependant  le  ter  n'exei 
pas  sur  l'argile  une  inlluence  aussi  nuisible  & 
propriété  réfrnctaire  que  In  chaus.  Il  est  mfii 
peu  d'argiles  réfrnctaires  qui  ne  contiennent 
moins  une  faible  proportion  de  fer  sans  que  d 
nuise  à  leur  qualité,  Dans  le  doute,  un  essai 
feu  est  nécessaire  pour  asseoir  une  opinion  k 
égard. 

La  couleur  claire  tirant  sur  le  blanc,  quand  oi 
constaté  l'absence  de  la  chaux,  est  un  bon  caracb 
de  sa  qualité  réfractaire,  bien  qu'il  ne  soit  pas  ( 
cisif  ;  car  on  trouve  fréquemment  des  argiles  Idj 
rement  teintées  de  nuances  diverses  qui  sont  tl 
réfractaires,  tandis  que  d'autres,  presque  blancbi 
sont  trËs  fusibles.  On  comprend  très  bien  que  . 
combinaisons   dans    les'jueites    le   fer    se    IroO 


zixi  daaf  ces  arçilM  pmt,  à  l'cril.  dissimuler 

[■p^seOK.  Au  Eorpli».  les  fabricantâ  de  briques 

:?  (triiilta  réifactajres  reodenl  Communémcot 

.■■vra  disils  l'sr^le  réfractaire   doat    ils  oal 

~~  'ÎD.  C'esl  à  pm  près  Le  inofeo  le  plus  sAr  d'ob- 

:;  Isqulil»  uècessain.  puisqu'on  en  peul  ju^r 

',a  les  ^YidniU  litres  par  ces  mêmes  labriconb. 

b  ijmMlilB  de  celte  malière.  nécessatre  dans  nue 

!  TiWTf.  n'est  pas  assez  considérable  poar  qu'il  j 

t-i  BO  gnuà  tnirrèl  à  faire  autremeoL  11  est  très 

<!ii(*<rlant  ii  piat*r  l'argile  rêtraclAîre  dans  an 

^roil   spécial  lésenré  et  i«olè  de  manière  à  ta 

ttraemr  de  lont  méUns«  arec  des  maliéres  fn- 


I    Ce^ 


nous  Tenons  de  dire  pour  l'argîle  réfrac-   ' 
M  dispense  presque  de  parler  de  l'ar^lo 
'^r^ftpp    11   est  êrideal  que  f«Ue  dernière  ne  . 
'  "^Tv  de  ta  première  que  par  une  teneur  pluscoD- 
-rafalc  de  corps  fusibles,  el  que  sa  qualité  sam 
-  .riséaieni  en  raison   inverse   de  celle  teneur. 
A  ce  défaut  a  peu  d'incooTénienls  lorsque  ta 
^  ijéiature  à  Uquelle  elle  doil  èlre  exposée  i 
■  irès  ârrée.  c~e»[-à-dire  ne  dépas^  pas  le  rouge 
-^.nitMV.  CependanI  toute  ar^le  cooienanl  du  car- 
k  kn«ale  de  cbani.  est  absolument   impropre  à  ta    | 
I  des  fojers-  Au  surplus,  s'il  arrivait 
n  courante  d'une  usine  ne  lût  ! 
s  euosïdërable,  pour  que  U  différence  d«  1 
I  |rà  do  rts  deux  qualité»  d'argile  eût  une  impor-  j 
e  BBffaaBle  pour  motircr  l'emploi  de  l'une  et  1 
(IcrcBtrrde  ees  matières,  ce  serait  dans  ce  cas,! 
à  rargile  réfractaire  que  la  prélérencs  J 
I  ^Rnit  être  donnée. 


Iir.  SABLES  DE  MOULERIE  ET  LEUR  PHÉFARATION 

Le  sable  do  moulerie  doit  avoir  assez  de  comis- 
tance  pour  pouvoir  recevoir  et  conserver  l'eni- 
preînle  des  modèles  des  pièces  qu'on  veut  y  couler. 
Cependant  cette  consistance  ne  doit  pas  aller 
jusqu'il  la  viscocité  de  l'argile;  il  en  naîtrait  des 
inconvénients  insurmontables  qui  ne  permettraient 
pas  le  moulage.  Le  plus  grave  serait  l'impossibilité 
de  donner  issue  aux  gaz  et  auK  vapeurs.  11  ne  doit 
donc  être  ni  trop  gras  ni  trop  maigre. 

On  exprime  k  qualil»  que  l'on  recherche  en 
disant  qu'il  doit  avoir  du  corps.  On  en  Iroure 
»  un  grand  nombre  de  localités  qui  présente  la 
inposition  voulue  ;  mais  il  arrive  souvent  qu'on 
Lobllgé  de  la  lui  donner  arlificiellement  parle 
WOge.  dans  les  proportiou.s  voulues,  d'un  sablï 
^1  gfos  avec  un  sable  trop  maigre. 
Q  ent  peu  de  localités  où  l'on  ne  trouve  dans  un 
^D  asacx  peu  étendu  du  sable  convenable  ponr 
'fcndfiries  voisines.  A  Paris  et  dans  les  envi- 
>,  on  on  exploite  en  divers  lieux.  Nous  citerons 
ï  df  Ménilniofltanl.  de  Motitrouge,  deFonlenay- 
t-ili'xos,  ilo  Cbalenay.  du  Pont  Colbert,  de  la 
11'.'  do  l'ininlio,  de  Villejuit  et  deSuresnes.  IleSt 
ibablo  qu'on  le  trouverait  encore  en  beaucoi^ 
«1res  lions  aux  mfimes  niveaux  géologiques.  B 
*Qnte  daos  ces  divers  gisements  des  difféteiuMij' 
■nosilion  qui  lui  créent  des  aptitudes  diB^^ 
.IX  divers  usages  de  la  fonderie  et  qui  sont' 
~^9  rôBBourse  pour  les  variétés  de  prô* 
i  est  obligée  do  livrer  à  l'industrler 


Test  surtout  celui  de  Fontenny-oux-Rosea  et  de 
Méiiilmontnnt  que  les  fonderiPH  préfèrent;  on  en 
emporte  au  loin  et  mâme  h  l'étranger. 

Les  sables  de  moulerie  doivent,  pour  être  re> 
i^herchés,  contenir  dans  des  proportions  délerrai- 
iii»s  de  lu  silice  et  de  l'illumine  ;  de  la  silice  pour  se 
"lonirer  rétraelaires  sous  l'action  du  métal  liquide 
'bnt  la  haute  leinpérature  ne  peut  manquer  de  lea 
iillaqaer  ;  de  l'alumine,  pour  avoir  la  consistance, 
la  tenue  ou  le  corps  nécessaire.  Tous  les  sablea  de 
moulerie  doivent  être  choisis  aussi  infusiblea  que 
possible;  la  bass  dominante  doit  donc  être  ia 
flilice  ;  mais  .  un  excès  de  celte  dernière  tend  à 
rendre  le  sable  rude  el  lui  enlève  du  liant  et  de  la 
tenaciW. 

Les  meilleurs  snbles  sont  ceux  qui  contiennent 
de  la  silice  et  de  l'alumine  dans  les  proportions 
suivantes  : 

SiliM 83  ù  'J3    parties 

Alumine 13  à    S       — 

Les  lerres  rétraelaires  les  meilleures  sont  celles 
dont  la  composition  varie  peu  de  la  suivante  ; 

Silice 70  à  HO    partiiw 

Alumlnd 30  il  SO       — 

S  BaUes  contiennent  géuéralemenl,  mais  k  de 
f'  faibles  doses,  de  la  magnésie,  de  la  chaux, 
il  potasse  et  divers  oxydes  de  ter.  La  magnésie. 
[pd  elle  ne  dépasse  pas  3  0/0,  rend  le  sable  onc- 
X  et  ne  lui  est  pas  nuisible  ;  la  chaux  de  0,3  à 
)  rend  les  snbles  secs  et  augmente  leur  tusibi- 
la  potasse  est  sans  influence  sur  les  sablea  ; 
[ëxydes  métalliques  colorent  les  sables  et  tendent 


à  oiigmenler  leur  (axibililc  quand  leur  propartiOD 
c  !  à  i  0/0. 


Voici  la  composilion  du  sable  de  Konlenay-auï- 
RosGs,  lanl  recherché  par  les  toodeurs  de  Paris  el 
les  fondeurs  en  bronze  : 

Silicu ^     parties  \ 

Ahimîne 3,3       — 

Oxjdes  de  fer 2,3       —  j 

Chaiix traces.  1 

Ce  sable  serait  assez   réfractaîre  s'il  n'était  pua  \ 
d'une  llnesae  trop  grande  pour  Ôtre  employé  ulite- 
ment  au   moulage  do  grosses  pièces.    Un  grand 
nombre  de  sables  ft  moulages  jaunes  on  ocraux 
employés   en    province   ont   la   composition   sui- 

^rwte  : 

91       kVa      parties 

....        B      ù    6,j       — 
*  ùe  let.  .  ,  .       i,V,  Il    0,S      — 

[. il,3  n    0         — 

i^art  des  sablos  tins  servant  pour  le  mou- 
nts  délicats  se  composent  de  : 
......      "8  à  8U    iiarties 

IH  à  là       — 


In  rticoiirmil  si  un  sable  est  plus  ou  moins  cal- 

'1^  i>l    ]<\i\'<  ml  moins  fusible  par  l'elTervescenU  j 

Il  iiiviihnl  siius  les  acides.  Les  sables  réfraclai- I 

■e<,i)iï.'ni    II' cuiilacl  des  acides  sans  bouillcm- j 

II!     ll-i-i   de   celle   démon  si  ration,    c'es 

bi  ■i.'.Mr,  et)  1«  rrultaitl  ou  en  le  comprimant] 

iri:i>Li>,  en  exAiniitaiil  son   grain  oa  an] 


A  besoin  en  taisaal  quelques  essais  de  coulée,  qu'on 
I  défertnine  s'il  est  propre  au  moulage. 
^  L'essai  k  la  coulée  d'un  sable  ou  d'un  mélauge 
V  d'un  gable  se  fait  en  versant  dans  un  moule  de 
I  pièce  plaie  et  miace,  de  la  fonte  ou  de  cuivre.  Si 
I  la  matière  bouillonne  et  s'agite  au  fond  des  jets  el 
H  il  file  est  rejetée  hors  du  moule,  on  pourrait  déjà 
H  déduire  que  le  sable  est  de  mauvaise  qualité.  Ka 
H  euDiinant  la  pièce  coulée  dont  les  surfaces  doivent 
^B  ilre  nettes,  sans  soufflures  ni  dartres,  ni  préseuter 

■  des  parties  mal  veuues  désignées  sous  le  nom  de 

■  /foit«,  on  acbèvera  de  contrôler  les  observations 
B])réliminaîres. 

H  Le  choix  d'un  sable  dépend  de  l'espèce  et  de  la 
Hiarme  des  pièces  à  couler  ;  ainsi  pour  les  pièces  en 
BfoDtc,  les  sables  doivent  résister  davantage  â.  un 
Bteoulage  plus  important  et  à  un  mêlai  plus  chaud 

■  que  pour  les  pièces  en  cuivre;  ils  doivent  donc 
^^tre  plus  gras,  moins  fusibles  et  à  plus  gros  grains. 
Wajes  sables  employés  au  moulage  en  sable  d'dtuve 
Khiivent  être  plus  résistants  et  d'un  grain  plus  tort 
^frue  les  sables  de  moulage  en  sabU  vert.  Ils  peuvent 
Hptre  moins  bleu  mélangés,  moins  triturés  et  moins 
^nen  travaillés,  mais  il  est  absolument  nécessaire 
^pue  ces  sables  après  séchage  laissent  passer  les  gaz 
^KDS  désordres  survies  surfaces  du  moule  en  con- 
^pct  avec  le  métal,  c'est-à-dire  sans  production  de 

dartres,  piqûres,  soufflures,  etc.,  que  des  parois  trop 
denses  et  pas  poreuses  occasionnent  toujours. 

Dans  le  moulage  dit  en  sable  verl,  les  sables  peu- 
vent être  d'autant  plus  forts  que  ces  pièces  sont  I 
plus  grandes,  épaisses  et  lourdes.  Les  petites  pièces  U 
minces  exigent  du  sable  pluliH  faible  que  fort 


Y  le  sable  gras  esl  plus  solide  ranis  il  a  l'inconvénienl 
de  ne  pas  donner  nellemcnt  les  surfaces  coulées. 

Pour  les  pièces  à  couler  à  découvert,  ou  à  impri- 
mer dnns  le  sol  de  la  fonderie,  le  sable  doit  iUe 
maigre  à  gros  grains  pour  former  une  couche  per- 
méable aux  gaz  ;  un  grain  n'ayant  pas  de  consis- 
tance occasionnerait  des  dartres  et  un  excès  d'ar- 
gile ferait  refuser  la  font«.  Pour  les  pièces  à  couler 
debout,  et  massives,  le  sable  doit  être  à  gros  grains 
et  avec  une  quantité  d'argile  sufDsaate  pour  que  Is 
liaison  sous  le  fouloir  soit  assez  solide,  ailn  que  le 
moule  résiste  à  l'étuve  sans  se  gercer  ni  s'ébouler  et 
supporter  enAn  la  coulée  sans  accidents. 

Quel  que  soil  le  sable  de  moulerie,  il  doit  avoir 

me  homogénéité  parfaite  sans  quoi  il  subirait  en 

mt   des    retraita  inégaux    qui  auraient  pour 

lUltctt  de  déformer  et  même  de  faire  manquer  les 

;  il  doit  avoir  du  corps,  c'est-à-dire  qu'en  1b 

rant  entre  les  doigts  il  se  comprime  bien  pour 

mer  une  motte  solide  ;  frotté  sous  la  main  il 

j^lt  laisser  seutir   le  grjiin  qui   doit  être  d'égale 


Malaxeur 

§0n  obtient  ces  conditions  d'Iiomogénéité  et  d'égR" 
lé  de  grain  au  moyen  du  malaxeur  (fig.  38),  dont 
a  donnons  ci-après  la  description.  Ce  même 
lareil  sert  encore  ft  ramener  à  son  état  meuble, 
ique  cela  est  nécessaire,  le  sable  qui  a  servi 
ê  des  tondages  antérieurs,  ainsi  qu'a  opérer  le 
intime  du  sable  avec  le  charbon  on 
'■^    dont     nous     parlenjna     plus    loin    avec 


Le  malaxeur  se  compose  : 

D'une  cuvette  circulaire  A  en  fonte  à  laquelle  on 
vent  donner  de  2  mÈtres  à  2  m.  50  de  diamètre  et 
^'  à  6  centimètres  de  protondeur  ;  do  deux  meules  à 

;b  horizontal  B  B  en  (onte,  cannelées  par  un  filet 
u  de  fonte.  La  section  de  ce  filet  est  un  trian- 

kéquil^l^ral  de  4  à  3  centiaiètres  de  côté.  Ces 


I'  Uiilliouiie  nia,  Brachel  et;G'', 


:  meules  sont  conjuguées  par  leur  axe  qui 
me  la  branche  horizontale  d'un  bras  de  levier 
é  dont  l'autre  branche  verticale  est  actionnée 
a  machine  h  vapeur  au  moyen  d'une  trans- 
I  JDiBsion  quelconque  qui  fait  pivolec  cette  branche 
1  sur  elle-même.  Ce  mouvement  de  rotation  fait 
I  tourner  dans  la  cuvette  les  deux  meules  B  B  calées 
\  k  chacune  des  extrémités  de  la  branche  horizontale, 
s  matière  h  malaxer,  sable,  charbon  et  argile, 


l  jetée  à  la  pelle  s 


Mand  il   est  néce^ 

pant  des  deux  meules  sous  lesquelles  c 

HUt  C.  combinés  dans  le  même  mécanisme,  I 


ramènenl  incessnmment.  Nous  indiquons  comnii 
un  bon  Lype  ce  genre  de  malaxeur,  mais  les  die 
positions  jieuTânt  varier  (l'un  grand  nombre  S 
manières  sans  cesser  de  convenir  à  leur  emploi 
Nous  faisons  observer  de  nouveau  que  pour  ne  pa 
être  obligé  d'élever  la  force  de  la  machine plnaqo'i 
ne  faut  et  cependant  pour  la  mettre  à  même  d 
sufQre  aux  diverses  Fonctions  dont  elle  est  cbar 
gée,  il  est  indispensable  que  ces  fonctions  soien 
Buccessives. 

A  cet  égard,  la  naturelle  chaque  travail  non  sel! 
lement  s'y  prête  bien,  mais  encore  fournit  le  moye 
d'éviter  les  châmages  de  la  machine  par  ceti 
diversité  d'emploi.  La  raison  en  est  que  les  besoin 
de  l'usine  ne  parviendraient  pas  à  absorber  les  pn 
duits  d'une  fabrication  permanente  et  qu'on  a 
obligé  d'introduire  des  intermittences  dans  chacu 
de  ces  emplois. 

Le  malaxeur  dont  nous  venons  de  parler  conviei 
à  du  sable  humide  ;  mais  si  on  avait  du  sable  si 
à  préparer  on  pourrait  avantageusement  tai 
usage  du  malaxeur  ftig.  39)  n'ayant  qu'une  roue) 
fonte  à  la  place  d'une  des  deux  meules  canneli 
de  la  figure  38.  Cette  meule  en  fonte  lisse  écra 
dans  la  cuvette  où  elle  tourne,  les  parties  qui  1 
sont  pas  assez  tenues.  Deux  couteaux  marche 
devant  celte  roue  pour  ramener  les  mati^ 
au-devant  d'elle.  L'autre  meule  cannelée  est  «B 
placée  par  un  ramasseur  à  godet  qui  verse  le  soï 
ramassé  sur  un  crible  par  l'intermédiaire  d'ai 
trémie. 

La  toile  métallique  du  crible  a  la  finesse  oén 
saire  pour  ne  laisser  passer  que  les  partie  i 


îable  amenées  au  degré  convenablo'de  flnesse.  Les 
irains  trop  gros  ruiombeni  iluna  laCTivell 
plan    incliiti'  larme  par  !p  crible  cl  ]i\  r 


ï 

^pooveat  de  nouveau    si 

manie  lisse.  Cetle   Rgure  i 
plus  ample  description. 
Xous allons  lerminercet  article  par  l'examen  dtfl 


mis  h  l'acUon  da  Ij 
demande    pas    unj 


sables  de  moulage,  fait  par  M.  Karmasch,  profes- 
seur à  l'Ecole  polytechnique  de  Hanovre,  Le  fon- 
(ieiir  y  Irouvera  des  renseignements  très  utiles. 


Tous  les  fondeurs  savent  que  le  sable  de  mon- 
I    lage  doit  présenter  les  propriétés  suivantes  : 

1°  Un  bon  sable  de  moulage  n'a  pas  un  griin 
trop  gros,  il  présente  un  degré  suffisant  de  plas- 
ticité et  de  linnt,  et  est  infusible  aux  températures 
auxquelles  on  fait  sécher  les  moules  ou  ii  celles  da 
métal  en  fusion  avec  lequel  il  est  mis  en  contact  ; 

2"  Plus  la  pièce  moulée  doit  être  fine  et  à  vives, 
arèles,  plus  le  sable  doit  être  Qn  ; 

3"  La  plasticité  qu'on  donne  à  ce  sable  en  l'hu- 
mectant avec  l'eau  doit  être  telle,  j]u'i]  reproduise 
les  parties  ou  formes  les  plus  délicates  du  modale 
■  et  cependant  être  assez  terme  pour  conserver  et 
retenir  ces  formes; 

4'  Sous   le  rapport  du  liant,  on  distingue  des 

'    sables  gras  et  des  sables  maigres,  et  on  dit,  .en  con- 

'  séquence,  mouler  en  sabie  vert  ou  humide  et  en 

sable  d'éluve  ou  gras  ;  le  sable  maigre  no  supporte 

pas  Tétuvc,  mais  bien  le  sable  gras. 

]'  Le  subie  de  moulage  consiste  principalement, 
en  sable  quartzeus,  avec  un  certain  mé Eau ge  d'ar- 
gile pour  donner  le  liant;  on  le  rencontre  toot 
préparé  dans  la  nature  ou  bien  on  le  prépare  pu 
le  mélange  d'un  sable  gras  avec  un  sable  mal{^ 
ou  bien  par  un  mélange  de  sable  maigre  avec  dahi 
terre  grasse  ou  de  l'argile  ; 


G*  L'oxyde  de  (or  n'altère  pas  la  qualité  du  sable 
<le  moulage,  mais  une  proportion  notable  de  chaui 
peut  le  disposer  à  se  trllter. 

11  n'est  pas  possible  d'établir  une  limite  bien.  1 
Iranche  entra  le  sable  maigre  et  le  gable  gras,  et  J 
les  Aptitudes  du  mouleur  exercent  une  intluancel 
sur  leur  qualité.  J 

Les  qualités  naturelles  du  sable  sont  souvent  I 
profondément  modiliées  par  divers  modes  de  pré-  I 
Iiiimlion.  Par  exemple,  nous  pouvons  rendre  ua  j 
fdble  gras  plus  maigre  par  la  dessiccation,  ou  une  4 
hégire  calciuation,  ou  par  une  addition  de  sable  qui  1 
■'  déjà  servi  ;  il  en  est  de  même  par  une  additioaiJ 
•k  suie,  de  charbon  de  bois,  do  houille  ou  de  cok»4 
m  poudre.  On  augmente  au  contraire  ses  proprié-  J 
l'.'s  liantes  par  un  mélange  de  farine  de  seigle,  de  I 
sirop,  d'huile,  de  levure  ou  de  mauvaise  bière.         1 

La  manière  générale  dont  le  sable  se  comporte 
dtl'pend  de  sa  composition  chimique  et  de  ses  qua-  j 
lités  physiques.  Des  sables  de  moulage  de  môme  i 
composition  centisémale  peuvent  avoir  des  pro-  I 
priétés  très  différentes,  parce  que  la  silice  peut  s'y  . 
rencontrer  sous  différentes  compositions  chimiques.  À 
Bt  le  quartz  en  grains  de  grosseur  et  de  forme  ^ 
variables.  Les  propriétés  physiques  du  sable  Jouent  J 
un  grand  râle  sur  sa  qualité,  suivant  que  le  grain  i 
»t  rond,  anguleux,  concboïde,  et  suivant  que  les  J 
crains  sont  de  môme  grosseur  ou  un  mélange  do  | 
crains  de  grosseurs  diverses,  etc.  11  est  évident  que  I 
la  forme  anguleuse  du  grain  et  un  mélange  de,  1 
^os  et  de  petits  grains  favorisent  la  stabilité  du  J 
sable,  parce  qu'il  reste  des  pores  moins  grands  J 
dans  la  masse  et  qu'une  moindre  proporlion  d'ar-  M 


((lie  sudit  pour  cimenter  le  grain.  Par  conséquent, 
1  analyse  cbimique  seule  ne  permet  pas,  ainsi qu'oo 
la  propose  de  composer  un  bon  sable  de  mou- 
hgL 

M  Rarmasch  a  soumis  à  un  examen  microsco- 
pique les  divers  échantillons  de  sables  de  moulage 
qui  ont  été  reunis  dans  la  collection  technologlqiM 
de  1  Feule  polytechnique  de  Hanovre,  en  notaal 
avec  soin  leur  tmpioi  el  leurs  propriétés  eYlérieu- 
res  recherchant  en  même  temps  leurs  qusIiUs 
plastiques  en  les  humectant  avec  l'eau,  tandis  qoB 
par  un  procède  de  léMgation  1res  convenable, 
M  SauerwPin  recherchai!  les  quantités  relatives  des 
•"ables  pros  moieni  el  fins,  ainsi  que  leur  compo- 
sition chimique 


N°  1,  Sahle  il'EgypIe,  pour  mnulnges  d'orfèvrerie, 
pur  k  gnis  grains  et  dt^pourvii  de  liant. 

N"  2.  Siibte  de  Sebemlein,  près  Wiener-Neustadl. 
qu'on  mélange  pour  moulage  humide  du  fer  avec 
le  sable  gras  n'il  ;  il  renferme,  suivant  M.  SauBT- 
wein,  silice  3,5  ;  carbonate  de  chaux,  34,6  ;  carbo- 
nate de  magnésie,  41,1  ;  carbonate  de  protoxydede 
fer,  1,1  ;  grains  irréguliers  de  1/20  A  1/17  millt-. 
mètre  de  gro.'JSBur  avec  grains  irfs  fins  en  aboo' 
dance, 

N"  H.  Sahle  tris  maigre  de  SeudOrfsl,  près  Wiener^ 
Ncusladt,  n'est  employé  que  pour  amaigrir  les 
sables  gras  des  n"  11  et  12  ;  il  renferme  :  BlliOâ, 
88,'J8  ;  oxyde  de  ter,  6,60  ;  chaux.  20  ;  magn^ifc 
2,6  ;  grain  irrégulîer  anguleux  de  1/2  à  1/4  a 
même  1/3  de  millimètre. 


(*  4.  Sable  de  Slwlfietd  pour  miiulnffe  du  fer  :  ron- 
me  ;  silice,  86,68  ;  alumine.  !l,2-'t  ;  oxyde  de  fer, 
3,42  ;  chaus.  0.69  ;  analogue  au  précédent  aous  le 
rapport  de  l'irrégularité  et  de  la  grosseur  du 
grain,  mais  une  portion  est  plus  arrondie  et  ii  est 
presque  dépourvu  de  grains  fins. 

N'  3.  Subie  pour  noynux  de  mouleur»  en  fer  du 
Snlling,  grain  de  grosseur  très  variable  de  l/fiO  à 
1/4  niillîmèlre,  le  plus  gros  en  très  faible  propor- 


•  6.  Sabte  de  Birmingham  pour  mouleurs  en  fer, 
iilucoup  de  grains  gros,  en  partie  remarriuable- 
ingaleui,  mesurant  jusqu'à  1/4  millimètre, 
les  plus  petits  jusqu'à  1/60  millimètre;  renfer- 
mant :  silice,  81,6;  osyde  de  ter,  3,6;  alumine, 
_?,■;;  chaux,  0,96. 

'  7.  Safclp  de  mouleurs  de  Luneburij,  beaucoup 
fr{r''°3  grains,  la  plupart  mesurant  au  delà  de  1/4 
pïlimètre  et  en  même  temps  passablement  de 
i  fins  de  1/60  millimètre  ;  renfermant  :  silice, 
;  oxyde  de  fer,  5,31  ;  alumine,  4,1  ;  rhaux, 


'  8.  Sable  tamisé  de  Benler- Berge,  près  Hanovre, 
■  les  fondeurs  en  laiton  et  en  bronze.  Petits 
rréguliers,  arrondis  del/60àt/!K)  millimètre 
et  parmi  eux  des  grains  de  1/20  millimètre  ;  ren- 
ferme :  silice,  'J2,21  ;  oxyde  de  fer,  3,16  ;  alumine, 
4  ;  chaux,  0,53  ;  magnésie,  traces. 

'  9.  Sable   de  Verden  pour  fondeurx   en  laiton. 

Bct  des   grains   le  même  que  les  précédents, 

fup  inférieure  à  1/60  millimètre  jusqu'à  1/30, 


t    la  plupart  du  Lemps,  et  parfois  1/10,  Coolient  ; 

[   silice,  87,46;  oxyde  dater,  8.80;  alumine,  3.10; 

E  chaux.  0,8i  ;  traces  de  magnésie. 

E       N°  10,  Sabk  de  Viemir  pour  moulages  d'art  la 

1  plus  fins.  Grains  la  plupart  (l'une  grosseur  de  1/60 

I  à  1/^  de  millimètre. 

f       N"  11.  Sable  de  Vienne  pour  inoulagea  fins  en  fer, 

\  Dd  grand  nombre  de  grains  beaucoup  au-desaoua 

[  de  1/60  miltimèlre.  les  plus  gros  de  1/15  à  1^ 

I  miltimètre,   mélangé    pour    moulages   en   sable 

I  d'étuve  avec   le  numéro  2  et  pour  surmoulagea 

I  avec  le  numéro  3. 

i      N°  12,  Sable  1res  yras  de  NeudOrfel,  près  Wiener- 

I  Neustadt.  Trop  gras  pour  moulage  et,  en  consé- 

I  queace,  ajouté  en  grande  quantité  pour  moulages 

[.en  sable  d'étuve  au  n°  2  et  pour  surmoulages  aa 

r  n°  3;   renferme:   silice,    52.83;   alumine,   15,74, 

F  oxyde  de  fer,  6,6  ;  carbonate  de  chaux.  12,18  ;  car- 

L  bouate  de  magnésie,  0,99  ;  carbonate  de  fer,  5,4; 

I  eau,  2,91;   petits  grains  de  moins  de  1/60  (pUli' 

r  mètre,  beaucoup  jusqu'à  1/20  millimètre. 

ft     N'  13.  Sable  de  Fonlenay-aux-Roses,  près  Pari$,. 

I  pour  moulages  Uns  en  bronze  de  1/60  'a  1/12  milt^ 

l  mètre,  les  gros  grains  dominant  de  beaucoup  ;  ren- 

I ferme:  silice.  82,  alumme,  7;  oxyde  de  fer,  U; 

K^  chaux  traces 

I     N"  14,  Gros  sable  pour  moulages  en  fer.   Avec  des 

p  petits  grains  Ans,  des  grains  qui  ont  jusqu'à  1/6 

I  millimètre  de  grosseur  on  nombre  assez  considé- 

I  rable, 

I      N'  15.  Sable  fin  pour  mouiages  en  fer.  Semblablfl 

fau  précédent,  mais  ùgros  grains  moins  nombreux. 

t      Quant  à  ce  qui  concerne  la  manifire  dont  les 


safilea  se  comporteal  quant]  on  les  homectP  avec 
Venu  et  à  la  fermel^  qu'ils  acquièrent  à  réluve,  il 
convienl  de  désigner  les  numéros  1  à  7  par  le  nom 
tie  sables  maigres  et  les  numéros  8  à  IS  par  celui 
lie  sables  gras  el  même  les  séries  ci-deasiis  indi- 
quenl  le  rang  que  les  aortes  occupenl  sous  le  rap- 
port de  leur  plasticité.  Les  numéros  I,  2,  3  ne 
peuvent  pas,  a  raison  de  leur  peu  de  cohésion, 
t^lre  employés  seuls  comme  sables  de  moulage. 

Le  tableau  inséré  page  suivante  donne  les  résul- 
tats qu'ont  présentés,  suivant  M.  Sauerwein,  les 
analyses  chimiques  el  mécaniques  de  ces  sables  de 
moulage. 

Il  résulte  de  ce  tableau  que  la  propriété  d'Ôlro 
gras  d'un  sable  de  moulage  ne  dépend  pas  tou- 
jours du  rapport  dnus  lequel  y  entre  l'alumine  (le 
numéro  4  est  plus  faible  que  les  numéros  6  etT  et 
renferme  plus  d'alumine  que  les  numéros  S,  9  et 
13),  mais  que  la  proportion  des  parties  fines  qu'il 
contient  exerce  une  iniluence  prépondérante  sur 
ses  facultés  plastiques  et  adhésives. 

(Les  sables  maigres  renferment  de  7  à  18.  les 
sables  gras  de  18  à  &S  0/0  de  fin). 

On  emploie  rarement  pour  le  moulage  les  sables 
neufs  sans  mélange;  on  y  introduit  pour  raison 
d'économie  le  plus  possible  de  vieux  sable.  Les 
sables  ayant  déjà  servi   sont  plus  divisés,  et  i 
apportent  souvent  au  sable  neuf  des  qualités  c 
lui   manquent,  ii  condition  qu'ils    ne    soient  { 
brAIés;  en  tout  cas  ils  ne  peuvent  pas  nuire  à 
qualité. 

On  mélange  généralement  dans  les  proportions  ] 
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^V      Saille  nnuE  :iO  ù  4Li  I 

^F      t^altle  ^Lpux .     70  à  'îO  ■ 

pour  les  moulafi^es  en  sable  d'tHuvo.  I 

babic  neiiF  Si)  ù  30         I 

sable  lieux  SO  i  Tii         I 

pour  les  moulages  en  sable  vert.  I 

Ces  proportions  sont  d'ailleurs  variables  snivai^ 
la  force  du  sable  neuf  et  suivant  le  mode  de  prépa^ 
ration  du  mélange.  Une  préparation  mécanique 
peut  faire  absorber  au  aable  neuf  une  quanlilé  dâ 
vieux  sable  plus  grande  que  s'il  était  simplemenM 
travaillé  à  la  main,  1 

Charbon  de  bois  et  houille  I 

On  ajoute  aux  sables  du  poussier  de  houille  en 
de  charbon  de  bois  ;  la  liouilic  sert  à  fairj 
dépouiUer  les  pièces  coulée.>i  et  pour  aider  au  dégafl 
gement  régulier  des  gaz.  Le  poussier  de  cbarboS 
de  bois  est  ajouté  pour  rendre  certains  sables  rudM^ 
plus  meubles  et  pour  certaines  pièces  où  In 
iiouiile  altère  les  surfaces  et  les  rend  marbrées  Sn 
argejilée.f.  m 

La  houille  qu'on  incorpore  aux  sables  brûlM 
pendant  la  coulée  et  facilite  la  combustion  des  gon 
en  aidant  h  leur  expulsion.  •■ 

Pour  les  pièces  étuvées  on  peut  supprimer  (n 
houille  pour  raison  d'économie,  mais  sa  présera» 
rend  le  sable  séché  plus  friable  et  plus  facile  à  dM 
tacher  de  la  pièce  coulée.  Il  est  bon  égalera^fl 
d'ajouter  ù  ces  sortes  de  sables  d'étuve  10  k  15  Oj'a 
de  crottin  de  cheval  ou  de  tan  pour  éviter  Im 
dartres.  J 
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Poudre  de  cbarbon  de  bols 

Nous  alloDs  mainteDant  dire  quelle  est  la  nalure 
'  de  la  poudre  de  charbon  el  quelles  conditions  elle 
'    doit  remplir. 

[  Nous  avons  déjà  dit  que  la  poudre  de  charbon 
,  sert  à  améliorer  le  aaMe  elà  faToriser  sa  perméabi- 
L  lité  aux  {jaz,  A  faire  obstacle  au  blanchiment  de  la 
I  fonte  dans  le  moule  après  la  coulée  en  ralentis- 
l  sBut  le  refroidissement,  à  recouvrir  dans  le  même 
[■  but  l'intérieur  des  moules  soit  k  l'élat  de  poudre, 
I  soit  sous  forme  de  bouillie  très  liquide  obtenue  en 
[-  délayant  la  poudre  de  charbon  dans  de  l'eaa 
'  mêlée  d'un  pe«  de  gélatine.  Cette  dernière  précau- 
[  lion  sert,  en  outre,  à  donner  de  la  consistance  aa 
I  moule  et  à  l'empêcher  de  se  déformer. 
1  Pour  satisfaire  à  ces  trois  conditions,  il  doit  être 
l'  réduit  en  poudre  impalpable,  c'est-ù-dire  en  ïéri- 

lable  farine.  En  cet  état  il  contribue  encore  au  fini 
[  des  pièces  et  ù  rendre  avec  la  plus  grande  exacti- 
I    tude  leurs  détails  les  plus  délicats. 

Pour  obtenir  )o  farine  de  charbon,  on  peut 
I  employer  un  grand  nombre  de  moulins.  On  doit 
}  repousser  ceux  à  meules  horizontales  en  pierre 
[  semblables  aux  moulins  à  blé,  parce  qu'ils  oéces- 
F  sitent  des  rhabillages  de  meules  qui  compliquent 
I   et  troublent  les  soins  à  donner  aux  autres  parties 

de  l'usine. 

Moulin  broyeur  à  meules 

1  Le  moulin  broyeur  à  meules,  ligure  IÎ8,  fono- 
[  tionne  à  quinze  tours  à  la  minulo  et  peut  débiter 
[■  nn  hectolitre  el  demi  de  houille  ou  de  charbon  de 


l<ois  à  ITicDre.  en  fnrine  très  fine.  Ce  moulin  esl 
pourra  d'un  appareil  rainasseur  el  d'un  rrtleau  qui 
-iiivfnt  les  meules.  Cne  ouvcrluré  placée  au  fond 
If  UcuTe  s'onvre  à  l'aide  d'un  levier  &  contre  poids 
^ijand  la  matière  esl  assez  pulrëris^  el  laisse 
;^.<inber  celle  matière  dans  un  rtopienl  qui  sert  à 
la  transporter  vers  le  Lamiwiir. 


Hans  le  broyeur  système  Dalbouze  fils.  Brachel 
el  C",  constructeurs  à  Pule-aux.  représenté  Ijg.  :iîl. 
on  évite  le  travail  de  tamisage  indépendant  h 
l'aide  d'un  élévaleur  qui  rejette  les  matières  pu!- 
Térisées  sur  un  tamis  en  tronc  de  cùne  placé  au 
centre  de  l'appareil,  an  fur  el  à  me.^ure  de  leur 
tiroya^.  J 


Brodeurs  à  cbaebon  c 


L'un  se  compose  de  trois  boulets  en  fonle  11  rou- 
Uot  el  pivolant  dans  une  cuve  en  tonte.  Ces  boulets 
se  meuvent  librement  sur  leur  axe,  le  lout  est 
monté  sur  un  moyeu  mobile  verticalement  sur  la 
lige  D  el  ils  peuvent  ainsi  suivre  les  inégalités  des 
matières  à  broyer.  La  vitesse  de  rotation  de  l'arbre 
verlical  est  de  trente  à  quarante  tours  par  minute. 
Ce  broyeur  est  représenté  ligure  40  et  prend  très 
peu  de  pince;  il  convient  très  bien  pour  les  petites 
funderies. 

La  ligure  41  nous  représente  un  autre  broyeur  h 
luulets  de  petites  dimensions  dans  lequel  les  bou- 
lets  sont  enfermés  dans  une  couronne  en   fonte 


luluiir  d'un  axe  horizontal.  Ln  matière  a 
r  est  iDtroduilc  dar 

r  le  pourtour  de  la  couroune.  Le  moU'l 
ornent  de  rûtation  est  obtenu  ù  l'aide  d'une  trans-  ■ 
lission  attaquant  une  poulie  h  gorge  venue  d»] 
m  le  avei 


Broyeur  à  boulets,  système  Haactin 

e  broyeur,  représenté  figures  42  et  4:î,  réunit  h,  I 
mière  vue  les  conditions  de  solidité  et  de  sim-'W 
ité  qui  sont  nécessaires  pour  le  broyage  de  cer-îl 


I  matières  et  notamment  des  '-ables   et  dejl 
B  de  charbon  iK»ur  les  fonderies,  qu  il  Eaili 


MATltRiS  DIVEHBB»  EMPLOYÉ! 
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obleiiir  en  poussière  très  Une,  avec  lu  moins  de 
déchet  possible.  De  plus  il  remplace  avantageuse- 
ment, dans  un  grand  nombre  d'industries,  les 
moulins  à  meules  horizontales,  parce  qu'il  ne 
nécessite  ni  arrêts  ni  réparations,  telles  que  le 
rhabillage  des  meules,  et  qu'il  donne,  avec  toute  til 
régularité  désirable,  et  sans  blutage  ni  pertes,  des 
poudres  impalpables  ou  des  pAtes  parfaitement 
fluides  suivant  qu'il  travaille  à  sec  ou  h  l'eau. 

La  pièce  principale  du  broyeur  de  M.  HancliD 
'  est,  comme  on  peut  le  voir  sar  la  ligure,  tia 
cylindre  creux  en  fonte,  sur  le  pourtour  duquel 
sont  disposés  des  trous  ou  alvéoles  à  bords  sphé- 
riques,  qui  reçoivent  des  boulets  pleins  entière- 
ment libres  :  ces  trous  sont  disposés  de  façon  h  ce 
que  leurs  centres  tracent  sur  le  cylindre  une  hélice 
I  dont  le  pas  est  calculé  de  façon  h  donner  l'ef 
'  utile  le  plus  convenable. 

Ce  cylindre  est  monté  sur  un  axe  en  fer  p< 
I  tant,  suivant  les  dimensions  de  l'appareil,  une 
poulie  de  commande  ou  une  manivelle  ;  il  tourne 
avec  un  jeu  suiTisant  dons  un  autre  cylindre- 
enveloppe,  fermé  k  ses  extrémités  par  deux  pla- 
teaux, sur  lesquels  sont  venus  de  fonte  deux  croi- 
sillons formant  coussinets. 

Le  Jeu  entre  l'arbre  et  los  trous  de  passage  des 
plateaux  est  fermé  hermétiquement  par  des  presse- 
éloupes.  Comme  le  montre  la  portion  de  coupe 
dessinée  figure  43,  un  espace  proportionnel  à  la 
grosseur  des  houiets  est  réservé  entre  ces  dernien 
et  l'enveloppe,  de  façon  à  laisser  passage  à  la  ma- 
tière broyée,  au  début  de  l'opération. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  qu'avec  ces 


conditions  de  Jbu  latéral  des  boulets,  et  qu'avec 
leur  diaposilion  en  aplralesurlecylindre  intérieur, 
il  n'y  a  aucun  point  de  la  partie  inférieure  de  l'en- 
veloppe qui  ne  soit  successivement  frappé  ou  pressé 
par  les  boulets  el  que,  par  conséquent,  aucune 
partie  de  la  matière  engagée  ne  peut  échapper  à 
leur  action.  De  plus  cette  disposition  Gn*spirale 
oblig'e  la  matière  pulvérisée  &  cheminer  graduelle- 
ment jusqu'à  l'extrémité  opposée  k  celle  par  In- 
quelle on  l'a  introduite  :  elle  est  alors  rejetée  par 
un  dégorgeoir  disposé  ad  hue. 

Celle  action  de  chaque  boulet  présente  une  cer- 
tuine  analogie  avec  celle  de  la  molette  que  les 
peintres  emploient  pour  broyer  et  mélanger  inti- 
mement les  couleurs. 

Ce  système  sert  au  broyage  de  toute  espèce  de 
matières,  par  voie  sèche  ou  humide,  el  il  a  été 
employé  successivement  à  la  pulvérisation  des 
matières  suivantes  ;  charbons  de  terre  el  de  bois, 
sables  de  fonderie,  etc. 

Les  grandeurs  de  ces  appareils  varient  naturel- 
lement, suivant  leur  emploi,  et  la  production  que 
l'on  désire  obtenir. 

La  grandeur  maximum  paraît  Être,  jusqu'à  pré- 
sent, de  0"700  sur  2  mètres  de  longueur,  pour  le 
cylindre  portant  les  boulets  au  nombre  do  IWO  : 
ceux-ci,  qui  auront  un  diamètre  de  8  centimètres, 
ot  nu  espacement  de  10  centimètres  de  centre  en 
centre,  seront  séparés  de  la  paroi  interne  du 
cylindre-enveloppe  par  un  espace  de  12  milli- 
mètres seulement.  Des  dimensions  moyennes  se- 
ront celles  de  37  cen  timèlres  sur  1  "  60  île  longueur 
pour    le   cylindre   intérieur,    portant  des  boulets 


pesant  2  kilogr.,  mesurant  8  centtmèlres  i 
mètre    et    espactis    de    13   centimètres,   1 
sera  c 
vitesse   moyen 


motrice 

ctevaux- vapeur, 
80  à  i)0  loara. 

Un  modèle  pli 
fonderies  qui  t 
grande  qiiaatité 


petit  a.  été  cunstruil 
consomment  pas  u 
sable  h  mouler.  Le  cylindi 
n'a  que  40  centimètres  de  diamètre,  sur  65 
Joueur,  porte  70  boulets  de  1  kilogramme 
4  centimètres  seulement  de  diamètre,  au  nombre 
de  it  par  spire  de  l'hélice  et  dont  l'espacement  est 
resté  de  10  centimètres. 

Avec  une  vitesse  do  lîo  tours  par  minute,  ce  petit 
broyeur  fournil  facilement  43  kilogrammes  de 
poudre  de  charbon  par  heure,  soit  environ 
lKW  kilogrammes  par  jour,  son  prix  est  de  6O0  à 
700  francs. 

Broyeur  à  boalels  à  alimonlation  et  à  reade- 
meat  continu,  système  Dalbouze  Sis,  Bracbet 
et  C". 

Le  moulin  de  la  maison  Dalbouze  llls,  Brachel 
et  C",  représenté  (igurea  44  et  43,  permet  d'obtenir 
directement  en  une  seule  opération  une  matière 
moulue  et  tamisée,  sans  autre  préparation  qu'un 
concassage  préalable,  sans  aucun  dégagement  de. 
poussière,  avec  une  inatallalion  très  condensée  et' 
propre,  h  service  facile. 

11  se  compose  essentiellement  d'un  cylindre,  dan 
lequel  s'elTectue  la  mouture  au  moyen  de  boulell): 
ce  cylindre  tournant  dans  une  enveloppe  hermâti? 


quemeDt  close  qui  recueille  le  produit  et  évite  tout 
fiégagemenl  de  poussières 

Le  cylindre  est  constitue  de  la  [acon  suivanle 
Deux    flasque"!   montées  sur   les    moyeux  It  cla 

té    su    la  bre.  aoni  garnies  de  blindages  retu- 
pia  abl  s  L  en  métal  spécial     tnlre  ces  flasques 

Qt  pla    es  des  aubes  U  eu  mêlai  de  composition 
péc  aie    L  ■*  pièces  sont  perforées  h   leur  partie 

nié   eu      en  E  et  leur  forme  est  telle  qu  elle  crée 

n       hul      en  Ire    deux    pièces    consefutives     II 


Dalbou7P  nis, 


s'ensuit  que,  pendant  la  roUtioo,  les  boulets  qui 
sont  placés  h  l'intérieur  du  tambour  tombent  d'une 
Hiibe  sur  l'autre  et  roulent  pendant  l'intervalle 
compris  entre  deus  chutes.  Lu  mouture  est  ainsi 
eUectuée  eu  deus  temps  :  broyage  par  choc  des 
boulets,  puii'érisaiion  par  frottement. 

FonrfeW.  Tome  I.  6 


Ln  matière  souniiso  à  l'action  de»  boulels  In- 
verse )ea  Iroua  K  el  lombe  sur  udb  tâl»  perforée  F 
qui.  forrne  Umis  de  prolection  en  reteasnt  les 
petits  morceaux.  La  portion  qui  peut  Iraverwr  11 
tôle  F  tombe  sur  les  tamis  extérieurs  G,  dont  h 
toile  motallique  est  choisie  suivant  ia  finesse  i 
obtenir.  La  poudre  à  la  linesse  voulue  traverss 
cette  toile  et  tombe  dans  l'entonnoir  de  déclittrge  K 
oCi  elle  peut  être  immédiatement  ensachée. 

Le  refus  des  tâles  F  et  des  tamis  G  sont  rameniS' 
par  les  écrans  I  dans  l'intérieur  du  moulin  en  tra- 
versant les  fentes  J  et  sont  soumis  à  aouveau  A 
l'action  des  boulets. 

L'alimentation  du  moulin  se  fait  par  l'un  des 
moyeux.  M  qui  présente  des  bras  en  forme  d'hélice. 
Pendant  la  rotation  de  l'appareil,  ceux-ci  amènent 
les  morceaux  à  l'intérieur  à  la  fa^on  d'une  vissons 
fin  tout  en  évitant  la  projection  des  boulets  h  l'in- 
térieur. 

Pour  éliminer  les  débris  de  fonte  qui  resteol 
dans  l'appareil,  le  tambour  présente  en  N  une  (enta 
rectangulaire  traversant  la  tôle  et  le  tamis  H 
maintenue  fermée  en  marche  par  une  barreW 
facilement  démontable;  la  largeur  de  cette  fenlt 
est  inférieure  au  diamètre  des  boulels.  On  com- 
prend aisément  que,  la  barrette  enlevée,  Itt 
matières  résiduelles  seront  évacuées  par  qnd- 
ques  tours  du  moulin  et  sans  que  les  bauleb 
sortent. 

L'enïeloppe  en  tôle  doit  être  reliée  par  uM 
manche  en  toile  R  à  une  cheminée  0  qui  permd' 
de  maintenir  l'équilibre  de  pression  dans  l'enr^ 
loppe  et  évite  le  dégagement  des  poussières. 


i  avantages  du  mou liD  construit  par  M.  Dal- 
luze  fils,  Brachet  et  C  sont  numbreux  r 

ivail  continu,  et  au.lomalique  et,  par  suite. 
mdement  considérabte  avec  une  force  motrice 
laible. 

Simplicité  de  marche.  Un  simple  manœuvre, 
sana  connaissances  spéciales,  peut  faire  fonc- 
tionner l'appareil.  11  sudit  d'introduire  les  mor- 
ceaux dans  la  trémie  pour  recevoir  le  produit  tout 
easactié  au  bas  de  l'enloiinoir  de  di^charge. 

Absence  absolue  de  poussières,  grâce  à  l'enveloppe 
qui  entoure  complètement  le  tambour,  nboutiasaDt 
d'une  part  à  l'onlonnoir  et  d'autre  part  à  la  che- 
~  minée. 

,  Faible  tisure.  Les  parties  du  moulin  soumises  à 
B'usure  telles  que  auben,  blindages,  boulel-i  sont 
pécutées  en  métal  spécial  d'une  grande  dureté 
Wract  une  résistance  considérable. 
I  Remplacement  facile  et  rapide  des  parties  exposées 
IfiMurfi'  Les  tôles  perforées  et  les  tamis  peuvent 
I  changés  très  rapidement,  ce  qui  permet, 
bgjyQQt  la  finesse  de  la  toile  employée,  d'oblenir 
Ça  produit  de  finesse  quelconque. 

Pour  les  toiles  de  grande  finesse,  le  (amis  adopté 
e^j  ,,u  (ainis  spécial  dit  '«"«'s  à  tension,  qui  assure 
'Jne  tension  uniforme  et  parfaite  de  la  toile  sans 
^omDlifl^^^  ^"  aucune  façon  la  pose  de  ceUe-cî  : 

Cet  appareil  est  construit  soit  avec  un  bflti  en 
fonte  ou  sar  massif  en  maçonnerie. 

.       sables  secs,  la  houille,  le  poussier  de  char- 
,  .g  bois  et  de  coke,  sont  tamisés  dans  les  tami- 

^°"       .fig    46)  ayant  la    forme  d'une   bluterie  de 
^^"'■^j     à  farine,  tournant  à  60-70  Uiura  à.  la.mvw\\ft 
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et  pouvant  tamiser  suivant  le  numéro  du  tamis  àt 
8  i  12  hectolitres  à  l'heure. 

Les  sables  frais  sont  passés  dans  des  tamis  hori- 
zonlaus  (lig.  47)  monlés  sur  croisillon  pivotant  1 
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la  base  et  mus  par  un  système  de  bielle  et  mani- 
velle marchant  à  100-120  tours  à  la  minute  et  pou- 
vant débiter  de  25  à  35  hectolitres  par  heure 
environ. 

Mélange  des  sables,  —  Il  est  impossible  d'iur 
diquer  des  mélanges  de  sable,  dont  la  quantité 
varie  avec  la  préparation  et  la  provenance. 

Néanmoins,  on  peut  classer  les  différents  sables 
composés  de  : 

Silice 80  à  90 

Alumine 10  à    H 

Oxvdedefer 2àl 

Argile  calcaire 8  à    3 

comme  suit  : 

N"  1.  Sable  vert  gras  et  à  gros  grain,  assez 
réfractaire. 

N°  2.  Sable  vert  moins  gras  et  à  gros  grain  sili- 
ceux. 

N"  3.  Sable  vert  fln  ayant  peu  de  corps,  mélangé 
avec  de  Targile  plastique. 

N"  4.  Sable  jaune  rougeâtre  réfractaire,  à  gros 
grain. 

N'  5.  Sable  maigre,  jaune  fin,  doux  à  loucher. 

N'  6.  Sable  rouge  brique,  ocreux. 

A  Taide  de  ce  classement,  on  peut  donner  les 
compositions  des  mélanges  suivants  qui  sont  bons 
à  consulter. 

Sable  pour  grosses  pièces  moulées  avec  du  sable  vert 

Vieux  sable 8 

Sable  n«  1 2.5 

Sable  n'3 1.00 

6. 
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Sable  D«6 i.oO 

Houille  en  poudre  fine 1.50 

Crottin  de  cbeval  -  petite  quantité  . 

Autre  mélangf 

^»able  vieux 9 

Sable  nM 4 

Sable  n*2 1.5 

Sable  n»  6 2.5 

Houille 2.25 

Crottin  de  cheval    petite  quantité\ 

Mélange  pour  les  mêmes  pièces  étuvées 

Sable  vieux 3 

Sable  n»  1 5 

Sable  n»  2 l.o 

Sable  n»  6 0.75 

Autie  mélange  pour  pièces  étuvées 

Sable  vieux 3 

Sable  n*  1 5.30 

Sable  n»  2 1.50 

Sable  n»  6 0.60 

5a 6/^  pour  pièces  moyennes  coulées  à  vert 

Sable  vieux 8.50  ou  7.00 

Sable  n»  3 7.00       3.50 

Sable  n»  5 2.50       2.00 

Houille 2.00       2.00 

Sable  pour  noyaux  séckés 

Sable  vieux 3.00 

Sable  n*  1 6.00 

Sable  n«  2 3.00 

Sable  n«  6 1.25 

Crottin  de  cheval 2.00 

Glaise    . 0.25  à  0.30 


l'Tont  sable,  quelle  que  soil  sa  composition,  nprèfl 
tToir  été  pulvérisé  et  tamisé,  Pt<t  mis  en  tus  pod 
couches  superposées  et  mouillées,  puis  reloiicué  ■ 
la  pelle  ou  au  malaxeur,  frotté  à  la  main  ou  à  ifl 
rnschioe  et  passé  à  nouveau  au  lamis.  Le  saldfl 
DiD3i  préparé  ne  sert  pas  pour  remplir  tout  IM 
chïssis,  on  s'en  sert  pour  recouvrir  seulement  d 
modèle  avec  une  petite  couche  de  2  A  3  ceutM 
mËlres,  le  restant  du  châssis  étant  foulé  aveo  cW 
sable  ayant  déjà  servi  et  passé  seulement  à  la  clalM 
pour  éviter  les  débris  de  fonte  qui  pourraient  venin 
,  sur  les  surfaces  utiles  du  moule  Ce  sable  s'use  M 
I» longue,  c'esl-à-dire  il  perd  ses  propriétés  lianten 
m  est  forcé  de  l'engraisser  de  temps  à  autre  nvoM 
^sableneuf.  ■ 

•e  prix  du  mètre  cube  de  sable  prt^t  à  employoM 
|Jde6  à  7  francs  ;  on  doit  conserver  le  sable  neufl 
Hnl  des  carrières  à  couvert  sous  un  hangar,! 
{F,  sous  l'etfet  de  la  pluie,  il  perd  la  meilleure  paf'S 
a  composilion.  I 

pous  venons  de  dire  que  le  vieux  sable  a  besoin 
frotté,  c'est-à-dire  réduit  en  poudre  lioM 
e  le  sable  neuf  ;  dans  les  petites  fonderies  ctm 
1  s'effectue  k  la  main  à  l'aide  d'une  halle  en 
his,  sorte  de  planche  épaisse  et  lourde  ayanl  ura 
manche  incliné  (flg.  46).  Malgré  l'habileté  de  i'ou^ 
'lier,  ce  travail  est  toujours  incomplet  et  le  décheq 
^t  assez  grand.  M 

Dans  les  fonderies  importantes,  on  installe  desl 
'nachines  à  frotter  dont  nous  donnons  (llg.  49)  utM 
Spécimen.  m 

La  ligure  69  représente  une  machine  à  frotter  H 
deux  cylindres,  marchant  à  12  ou  iS  lours  â  M 
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miniile  et  founûsstint  de  ia  h  iV)  hectolitres  de  sable 
frotté  h  l'heure. 

On  construit  aussi  une  machine  double  à  quatre 
cylindres,  marchant  à  12  tours  et  pouvant  débiter 
jusqu'à  40  hectolitres  à  l'heure.  Dans  cette 
machine,  le  sable  subit  une  double  trituration; 
l'i'cartement  des  cylindres  supérieurs  est  plus 
grand  que  celui  des  cylindres  inférieur».  I^e  dia- 
mètre des  cylindres  est  de  20  eenlimèlres  et  lis 
sont  niontifs  sur  des  bâtis  en  fonte. 


Tous  les  combusliblea  ne  sont  pas 
aptes  à  prodqire  économiquement  la  chalei 
nécessaire  dans  l'art  du  fondeur.  Leur  composition,' 
leur  degré  de  pureté^  leur  densité,  en  un  mot  leur 
manière  d'être,  introduisent  de  grandes  dtlTérences 
entre  leurs  elTels  utiles  respectifs.  Ces  différences 
se  traduisent  par  des  variations  de  consommation 
et  par  conséquent  de  dépenses.  Nous  allons  exa- 
miner rapidementqueissontceux  que  leurs  défauts 
doivent  faire  exclure  par  le  tondeur  et  ceux  que 
leurs  qualités  doivent  faire  admettre. 

Tous  les  combustibles  peuvent  se  diviser  en  deux 
grandes  classes,  les  combustibles  végétaux  el  les 
combustibles  minéraux.  Cependant  il  convient 
d'observer  que  tous  ont  une  origine  organique 
commune,  le  règne  végétal.  Ce  tait  est  établi  par 
des  caractères  et  des  preuves  indéniables. 

Les  combusiibles  de  la  première  classe  se  recom- 
mandent par  leur  pureté  presque  absolue;  mais 
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cette  qualité  si  précieuse  dons  les  autres  parties  de 
la  métallurgie,  ne  sulTit  pas  dans  la  fonderie  et 
deux  causes  forcent  da  les  exclure  de  celte  indus- 
trie. La  première  est  laur  prix  toujours  de  trois  à 
quatre  fois  plus  élevé  que  celui  des  combustibles 
minéraux  ;  la  seconde  est  leur  défaut  de  résistance 
BU  feu  et  la  combustion  incomplète  qui  eu  résulte 
par    suite  de   leur  transformation    pour  la    plus 
grande  partie  en  oxyde  de  carbone  et  non  en  acide 
carbonique.  Toutefois,    nous  devons   dire  que  le 
charbon  de  tourbe  convonablementpréparénvectie 
la  tourbe  comprimée  et  bien  épurée  n'est  pas  infé- 
rieur au  meilleur  coke.  Reste  donc  le  combustible 
minéral  qui  seul  intéresse  dans  le  cas  particulier 
que  nous  traitons. 
I        Le  combustible  minéral  s'emploie  dans  les  arts 
m  industriels  sous  les  trois  états,  solide,  liquide  et 
I  ,gazeuK.  Mais  bien  qu'on  puisse  facilement  s'en 
I  aarvirà  l'état  liquide  et  gazeux  dans  l'art  du  ton- 
I  deur,  l'usage  n'en  est  pas  adopté.  C'est  donc  de  son 
B  emploi  à  l'état  solide  seulement  que  nous  avons  à 
I  parier. 

w     Oq  connaît  trois  espèces  de  combustible  minéral 
V  solide  :  le  lignite,  l'anthracite  et  la  houille.  Cha- 
ir cune  de  ces  trois  espèces  présente  un  très  grand 
[   nombre  de  variétés;  mais  la  houille  est  en  usage 
■'dans  la  fonderie,  comme  étant  d'un  emploi  plu» 
^Tantageux.  On  s'en  sert  à  l'état  naturel  au  four  i 
Bvéverbère  et  h  l'état  de  coke  seulement  au  cubilotet  1 
B^  four  à  creuset.  Cependant  dans  ce  dernier  four,   I 
^     ''■disposîtion  appropriée  du  four  lui-même,  (Jn   ' 
'  de  la  grille  permettra  toujours  très  faoile- 
*  servir  de  houille. 


On  comprend,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'insis- 
ter sur  ce  point,  que  les  bouilles  flambantes  sont 
tes  plus  aptes  au  four  à  réverbère.  Dans  ce  cas,  le 
courant  gazeux  est  moins  oxydant,  par  conséquent 
il  diminue  les  déchets  de  métal.  On  peut  m^rae  le 
rftndre  carburant,  en  conduisant  le  four  et  le  feu 
convenablement.  Cette  circonstance  peutavoir  une 
assez  grande  importance  dans  beaucoup  de  cas  ; 
mais  on  ne  l'obtient  qu'avec  une  plus  grande 
dépense  de  combustible.  Le  moyen  consiste  à  avoir 
une  voùle  Irès  surbaissée,  à  lermer  hermétique- 
ment toutes  les  ouvertures  du  tour,  y  compris 
celledu  tisard,  et  à  entretenir  continuellement  sur 
la  grilla  8  à  10  centimètres  au  moins  d'épaisseur 
de  houille,  afln  de  ne  pas  laisser  passer  à  travers 
le  charbon  la  moindre  quantité  d'air  sans  la  brA- 
ler.  Il  est  observé  qu'un  four  souHIé  donnerait  des 
résultats  plus  aocentués  et  plus  énergiques  que  le 
four  à  tirage  natarel-  11  est  à  propos  de 
ce  moyen  lorsqu'on  a  des  fontes  trop 
l'on  veut  recarburer,  ou  des  fontes  grises  dout  on 
veut  conserver  dans  le  (ondago  le  degré  de  carbU' 
ration.  Mais  nous  verrons  qu'on  peut  obtenir  ce 
même  résultat  au  cubilot. 

La  pureté  du  coke  varie  avec  celle  de  la  bouille 
qui  l'a  fourni  ;  mais  elle  est  toujours  moindre  que 
celle  de  cette  dernière,  par  la  raison  que  les  matiè- 
res slériles,  sauf  un  peu  de  soufre,  n'étant  point 
volatiles,  restent  entièrement  en  résidu  dans  le  coke. 
En  sorte  que,  par  exemple,  lorsque  do  la  houille 
contiendra  en  moyenne  10  0/0  de  matières  stériles 
et  produira  en  poids  70  0/0  de  coke,  le 
stériles  de  ce  coke  seront  de  14,28  0/0  de 
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Indépendamment  de  lu  teneur  des  cokes  en 
maliëres  slârilea  et  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
le  meilleur  coke  sera  toujours  le  plus  dense  et  14 
plus  dur.  Ainsi  100  kilogr.  de  coke  très  dense  el 
très  dur  d'une  certaine  ricbesse  en  carbone  donne- 
ront plus  d'effet  utile  que  100  kilogr.  d'un  coke  de 
même  richesse  moins  dense  el  moins  dur.  Cela 
tient  uniquement  au  mode  de  carbonisation  pra- 
tiqué pour  le  produire.  La  même  bouille  qui,  C«- 
bonisée  lentement,  donnera  un  coke  de  premièn 
qualilé,  rendra  un  coke  tendre,  poreux  et  très 
médiocre  par  une  carbonisntion  rapide.  Ceci  expli- 
que pourquoi  les  cokes  des  usines  de  gaz  d'éclïi- 
rage  qui  se  (ahriqueni  en  quatre  heures  sont  moins 
propres  à  la  métallurgie  que  des  cokes  oblenus  par 
une  carbonisation  d'au  moins  trente-six  heures  d( 
durée. 

I       Jusqu'ici  on  a'a  point  fourni  d'explication  de  es 

.  phénomène,  anormal  en  apparence,  de  deux  cokes 
provenant  d'une  même  bouille,  ayant  la  màme 
richesse  en  carbone,  la  même  teneur  en  matières 
stériles,  en  un  mot,  la  même  composition  chimi- 
que,  et  ne  Jillérant  que  par  leur  structure  et  1» 
durée  de  leur  fabrication,  donnant-  dans  l'emploi, 

,'  l'un,  celui  de  brève  fabrication,  des  résultats  mau^ 
vais,  l'autre,  celui  de  lente  fabrication,  les  met- 
teurs résultats.   Mais  si   l'on   considère  que  lettt 

I  combustion  complète  génère  la  même  quantité' 
d'acide  carbonique  et  dégage  la  même  quantité  àf 

,  chaleur,  on  devra  en  conclure  qu'ils  doivent  don- 
ner lieu  aux  mêmes  elTets  calorifiques,  CependauL 

'   cette  conséquence  ne  se  vériOe  pas.  Ou  est  ,doa& 

I    rationnellement  induit  fi  attribuer  la  dilTérenced» 


elTets  oïuserrés  à  U  différence  de  slracture  de  ces 
d»ui  TOkes.  Celle  apprécialion  est  Traie,  mais  elle 
Q'est  pas  coraplèle.  car  elle  n'apprend  pas  pourquoi 
c^lt?  différence  de  slruclure  ealralae  une  pareille 
différence  dans  les  effels.  Voici  le  compléinenl  de 
reiplicatioa  :  Nous  avons  dêmoolré  ailleurs  que 
k  chatear  est  une  propriété  qui  apparlienl  eiclu- 
iiremenl  à  l'éleclricilé,  qu'il  s'ensuit  que  Je  phéno- 
mène dit  de  la  lumière  Drnmmond  est  dû  à  l'accu- 
muUlioQ  de  l'électricité  dans  le  corps  où  il  se 
produit  :  que  celte  accumulation  résulte  de  la  résis- 
tance que  l'électricité  rencontre  dans  son  passage  à 
travers  le  corps  considéré,  et  peut  générer  une 
température  capable  de  londre  et  de  volatiliser  les 
corps  ]es  plus  rétrsctaires  ;  que  ce  phénomène  a 
une  généralité  absolue;  qu'il  survient  toujours, 
dans  les  mêmes  circonstances,  dans  tous  les  corps, 
nub  arec  des  différences  dans  son  inteasilé  qui 
résultent  de  la  manière  A'Hrc  des  corps. 

Ces  considérations  conduisent  à  conclure  que  si, 
dans  l'exemple  cité  des  deux  cokes,  il  y  a  la  même 
quantité  de  chaleur  produite  par  leur  combustion 
cuotplètc,  il  y  a  en  outre  une  quantité  de  chaleur 
ioipertne  due  à  leur  différence  de  structure  et  de 
iteosilé.  dont  on  ne  tient  pas  compte  dans  le  calcul 
'îr.  [a  chaleur  générée,  qui  représente  précisément 
ta  diftérence  deflels  remarquée  et  qui  rend  compte 
nettement  de  l'anomalie  apparente  dont  il  esl  ques- 

Eu  parlant  du  fondage,  nous  donnerons  l'cxpli- 
'«tien  d'an  effet  calorillque  très  remarquable  dû 
au  sTStème  de  tuyères  de  M.  Voisin,  et  nous  exa- 
mïoewns  en  même  temps  l'influence  de  certaines 
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dispositions  des  appareils  sur  les  consommations 
de  combuslible  comparées  au  type  de  la  consom- 
i  tnalion  normale. 

■  Nous  ayons  déjà  dit  l'ialérêt  qu'on  avait  à  metlM 

■  le  combuslible  à  couvert.  Aiin  de  permettre  à  cbft- 
Kfiun  de  s'en  rendre  compte,  nous  donnons  dans  le 
(tableau  X  ci-après  la  perle  en  chaleur  et  en  car- 
Bione  correspondant  duo  -à  l'eau  qui  peut  impré- 
pner  le  coke  depuis  Ojusqu'à  10  0/0  en  poids.  Pour 
rwndre  ce  tableau  applicable  dans  la  pratique,  en 
IWslant  daos  les  conditions  moyennes,  nous  avons 
^mis  i  !■  que  l'eau  ait  été  absorbée  à  0'  par  le 

*^e  et  expulsée  on  vapeu  r  à  100  degrés  ;  2"  que  ^ 
ialeor  absorbée  par  un  kilogramme   d'eau  a  0" 
^r  se  transformer  en  vapeur  a  100',  soit,  d'aprÈa 
I  Begnaulf.  de  63T  calories  ;  3°  que  la  puissance 
priflquo  du  carbone  soit  8080  calories  d'après 
l^e  et  Silbotmann  ;  4"  enfin,  que  la  teneur  m 
fièpes  stériles  du  coke  considéré  soit  de  10  0/0. 
^»*  moyen  des  iodicalions  que  fournit  ce  tableau, 
'  j^  ®^»*a  facile  de  délerminer  la  perle  d'eflel  utile  qui 
fsuitera  de  la  présence  û'une  qoaulilé  quelconque 
mA****    ^*°^    ""   *'o''S  donné,  comparativement  au 
(jj    **>e  coke    sec.   Il  suEBra  pour  cela  de  prendra 
g^  **    exactement  un  poids  déterminé  de  ce  coke 
u^^ïiosé  uniformément  humide,  do  le  soumettre  ï 
;^*^   température  de  cent  et  quelques  degrés,  asseï 
.  J^etempa,  une  heure  ou  deux,  par  exemple,  pour 
V*  U  s'équilibre  bien  avec  celle  lempéralure  et  qi» 
'      '*«soa  eau  soit  volatilisée.  Ceci  tnil,  on  le  pèsera 
jJJ^u.  et  la  dillérenee  des  deux  pesées  seca 
■âë  Veau  contenue  dans  ce  coke.  Un  simple 
gya  la  pcoportion  pour  cent  et  par  Buiti 
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la  rjitanliié  de  carbone  remplacé,  poids  pour  poids, 
pnr  cette  eau.  Puis  on  calculera  d'après  les  données 
du  tableau  la  quantité  de  carbone  qui  correspond 
[- àcetle  c,baleur.  Cette  quantité  do  carboae  ajoutée 
I  i  celle  qui  représente  le  poids  de  l'eau,  forme 
I  ]a  perle  totale  causée  par  la  présence  de  l'eau, 
r  II  y  a  un  grand  intérêt  à  appliquer'  un  prooâd^ 
I  Analogue  à  la  dé  te  nui  nation  de  la  proportion  des 
I  matières  stériles  du  coke  ;  car,  d'abord,  l'acheteur 
fies  paie  comme  du  charbon  ;  ensuite,  non  aeule- 
Kjnent  ces  matières  stériles  remplacent  un  mâme 
BOidade  carbone,  mais  encore  il  faut  pour  les  liqué- 
Hac  ajouter  une  certaine  proportion  de  tondant  qui 
^KtjSera  elle-mi^nie  une  quantité  correspondante  de 
^HHMrpour  se  réduire  en  laitier  et  sortir  incan- 
^^^Kde  du  cubilot.  Cette  circonstance  a  pour  effet 
^^Bvfooer  d'autant  la  proportion  réelle  du  car- 
^^^^^ll  est  vrai  que  beaucoup  de  fondeurs,  aoll 
^M  «l^jpsrtincc,  soit  par  une  économie  mal  raison' 
^M  .4l>at>ennent  d'ajouter  du  fondant  aux  char- 
H  (ils  ce   n'est  que  par  suite  d'un  faux  calcul 

H  prnihiit  pas  l'économie  espérée,  car  le  fon- 

H  unis  ce  cas,  est  fourni  par  le  ter  de  la  fonte. 

W  •  ptwHc  h  l'état  de  protoxyile  pour  faire  un 

P  t  fusible  avec  la  silice  du  coke. 

I  moyL'ti  r|r?  doser  la  proportion  des  matières 

r  ■^  ihi  -■,,|,ii  est  de  réduire  en  poudre  impal- 

■  iiiiic  portion  de  celui-ci,    laquelle 
'i'i;senter  la  composition  moyenne 
I  ■  y.  puis  de  reprendre  un  poids  de 

^  t^iauiiiiea  de  cette  poudre  impalpable,  ou 

^^^■^^^nat,  et  de  l'Incinérer  au  contact  de 
^^^^^^^n[:4q)Bu1e  de  porcelaine,  d'argfenl 


de  platine.  On  selive  la  comliiistion 
iiinlièro  avec  une  spatule  d'argent  ou  de  jijaline. 
Le  poids  de  la  cendre  comparé  avec  celui  du  char- 
bon en  poudre  soumis  à  celle  incinornlion  donne 
la  proportion  des  matières  stériles.  On  pourra,  pour 
déterminer  la  nature  et  la  proportion  du  fondant 
à  ajouter  dans  les  charges,  soumettre  ces  cendres 
à  l'analyse.  Mais  on  peut  âlre  certain  à  l'avance 
que  la  majeure  partie  de  ces  cendres  se  compose 
de  silice  tant  libre  que  combinée.  On  pourra  éga- 
lement déterminer  celle  quantité  de  fondant  par 
des  tâtonnements  faciles  à  opérer,  en  la  faisant 
varier  peu  à  peu  dans  les  charges,  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  atteint  une  marche  satisfaisante  du 
cubilot. 

Il  convient  de  noter  que  l'on  atteindra  un  degré 
d'exactitude  d'autant  plus  grand  dans  la  détermi- 
nation, soit  de  la  quantité  d'humidité,  soil  des 
matières  stériles,  que  l'on  opérera 
plus  considérables. 


L  DE  DEUXIÈME  FUSION  ^^^ 

^H  Le  choix  des  tontes  pour  le  fondeur  n'est  pas  une 

I^Nfaose  indifférente,  ni  sans  importance.  Si  dans  un 

'      certain  nombre  do  cas  et  pour  des  pièces  qui  ne  re- 

renl  dans  la  (onle  aucune  qualité  particulière, 

à 


\  Le  choix  des  tontes  pour  le  fondeur  n'est  pas  une 
Bbose  indifférente,  ni  sans  importance.  Si  dans  un 
certain  nombre  do  cas  et  pour  des  pièces  qui  ne  re- 
quièrent dans  la  (onle  aucune  qualité  particulière, 
toute  fonte  est  bonne,  et  si  dès  lors  le  fondeur  n'a  ù 
consulter  son  intérêt  qu'au  point  de  vue  du  pris 
d'acquisition  et  de  la  (usJhitité  de  la  fonle,  il  en  est 
un  très    grand  nombre  d'autres  od  il  est  limité 


d'une  manière  absolue  par  les  conditions  a: 
doivent  satisfaire  les  pièces  qui  lui  sont  dem 
Ainsi,  par  exemple,  des  cylindres  pour  lam 
des  pièces  de  machines  à  vapeur  enigent  c 
fonte  des  qualités  qui  ne  sont  pas  nécessaires^ 
des  baluslrades.  Nous  nous  bornons  à  énoncera 
insister  davantage,   parce  que   de   pins   amplfit  ' 
preuves  ne  sont  pas  nécessaires,  qu'on  pourrait 
presque  indéfiniment  multiplier  les  exemplos. 

Cette  observation  faite,  on  peut  admettre  d'une 
manière  générale  que  les  fontes  les  plus  convft- 
nables  pour  le  fondeur  sont  les  fontes  grises, 
et  l'estime  dans  laquelle  il  les  lient  est  directement 
proportionnelle  avec  l'intensité  de  celte  teinte.  Par 
contre,  et  pour  la  raison  opposée,  it  repousse  celles 
dont  la  teinte  se  rapprocbe'  du  blanc.  Les  raisons 
en  ^onl  :  1°  que  les  foules  grises  fondent  k  tm 
degré  de  température  moins  élevé  que  les  fontes 
blanches,  en  proportion  directe  du  degré  de  car- 
buration, et  que  les  premières  exigent  par  consé- 
quent moins  de  combustible  pour  fondre  que  les 
secondes  ;  2°  que  les  fontes  grises  sont  beaucoup 
plus  douces,  beaucoup  plus  faciles  h  travailler  et 
beaucoup  moins  cassantes  que  les  fonles  blanches. 
Or  l'indice  du  degré  de  carburation  d'une  fonte  est 
sa  teinte,  quoi  qu'on  en  ait  dit  et  qu'on  ait  cherché 
à  établir  le  contraire  ;  et  la  preuve  c'est  qu'une 
fonte  grise  blanchit  de  plus  en  plus  et  devient  de 
plus  en  plus  réfractaire  à  mesure  qu'elle  se  décar- 
bure et  se  rapproche  de  la  nature  du  fer  par  les 
refontes  successives.  Les  fondeurs  connaissent  ces 
faits  et  en  tirent  prollt  pour  leurs  approvisionne- 
ments en  demandant  ans   maîtres  de  forgrea  les 


msssssaasBSBm 

teintes  aux  teintes  los  plus  foncées  qu'on  puisse 
obtenir.  11  y  a  en  offol  cprtainos  usines  qui  livrent 
aux  fonderies  des  fontes  très  réputées  sous  ce  rap- 
port. NouB  allons  examiner  ce  qti'i!  y  a  de  fondé 
dans  celte  opinion  et  les  réserves  qu'elle  comporte. 
Nous  indiquerons  de  plus  un  moyen  artiliciel  soit 
pour  s'opposer  à  la  décarburation  de  la  fonte 
grise,  soit  pour  carburer  une  fonte  trop  blanche. 

S'il  est  incontestable  que  la  fonte  grise  soit  pour 
le  fondeur  et  par  la  raison  qu'elle  est  grise,  préfé- 
rable   à  toute  autre,  et  cela  dans  la  proportion 
directe  de  l'inlensité  de  cette  teinte,  c'est  à  la  con- 
^Jition  que  cette  nature  particulière  de  la  (oole  sera 
^■k«u  réellement  due  au  carbone  qui  entre  dans  sa 
^Htamposïtion  et  non  à  quelque  circonstance  parti- 
^Bbliëre    à    laqueUe    elle   devrait   cette  apparence 
^recherchée    qui    disparaîtrait    avec  la  cause  qui 
l'aurait  fait  natlre.  Or,  ce  fait,  dont  nous  posons 
l'hypothèse,    existe    au    moins   pour  la  fonte  au 
charbon  de  bois.  Lorsqu'on  fait  marcher  un  haut 
fourneau    au    charbon  de    bois  avec  un  air  très 
surchauffé  (4  â  500  degrés),  on  obtient  une  fonte 
très  brune  dans  la  cassure  et  de  la  plus  mauvaise 
qualité  tant  pour  la  fonderie  que  pour  l'affinage. 
Mais  en  considérant  cette  fonte  allentivement  dans 
sa  cassure  et  à  la  loupe,  on  y  remarque  un  aspect 
rutilant  qui  n'appartient  qu'à  ce  genre  de  fonte  et 
i  lie  trompe  jamais  quand  on  l'a  bien  observé 
e  fois.  Celle  fonte  donne  un  déchet  énorme  soit 
I  fondage,  soit  à  l'affinage.  Elle  blanchit  immé- 
^temenl  au  tondnge,  et  le  tondeur  a  toujours  ' 
>èt  à  la  repeusser  de  son  usage.  Il  est  proba. 


préscDte  une  combinaison  particulière  et 
proporlioQs  que  l'on  ne  connaît  pas  d'oxyi 

avec  la  fonte  elle-même.  C'est  cet  oxyde  qui 

au  fondage.  soit  à  l'affîna^,  passe  dans  les  laitier» 
et  produit  l'énorme  déchet  observé,  sans  compter 
un  excès  de  combnslible  qu'exige  le  Irallement  de 
cette  tonte. 

Nous  avons  dit  que  nous  indiquerioDS  le  moyea 
d'empêcher  la  décarhuration  de  la  fonte  ou  celui 
de  carburer  de  la  fonte  trop  blanche.  Ce  moyen, 
qui  est  le  même  dans  les  deux  cas,  est  Iras 
simple  :  11  consiste  à  soumettre  la  fonte  à  un  cou~ 
rant  d'oxyde  de  carbone  à  une  température  supé- 
rieure ?L  0  ou  600  degrés.  C'est  la  considération  du 
travail  au  haut  fourneau  qui  nous  a  suggéré  CS 
moyen.  L'oxyde  de  carbone  est  décomposé  par  le 
fer  et  par  la  fonte  qui  se  carburent  en  s'eroparant 
d'une  partie  de  son  carbone  et  le  changeai  lui- 
même  en  acide  carbonique.  Or  le  système  de  tuyère 
de  M.  Voisin  fournil  le  moyen  facile  que  probable- 
ment l'inventeur  n'a  pas  soupçonné,  de  faire 
obstacle  à  la  décarburation  ou  d'opérer  la  carbura- 
tion lorsque  la  nature  de  la  fonte  la  rend  aéc£s- 
~re.  Il  est  évident  que  l'état  de  division  de  la 
fonte  favorise  cette  réaction  et  qu'ainsi  l'état  liquide 
est  le  plus  convenable  pour  assurer  le  succès  de 
I  l'attaque  et  la  rendre  plus  prompte  et  plus  éner- 
I  gique  en  permettant  de  multiplier  le, contact  parla. 
réduclion  de  la  fonte  en  gouttelettes.  Mais  l'altaqu 
se  produit  aussi  sur  la  fonte  en  fragments. 

Nous  nous  bornerons  ici  à  ce  simple  énoncé  das 

faits,  et  pour  ne  pas  scinder,  nous  remettons  à 

[  entrer  dans  les  développements  convenables  sur  c« 


point  au  quatrième  chapitre,  lorsqu'il  sera  quos- 
lion  du  fnndage  et  du  cubilot,  où  noua  mirons  né- 
cessairement alors  à  pnrler  de  la  tuyère  de  M.  Voi- 
sin sur  laquelle  repose  le  procédé, 

Oulre  les  (onfes  grises,  dont  nous  préconisons 
l'emploi  et  que  nous  recommandons  de  préférence 
aux  autres,  il  existe  une  espèce  spi^cinle  de  fonte, 
dont  lo  tondeur  fait  usage  et  qui  est  propre  à  cer- 
tains cas  particuliers  et  déterminés  ;  c'est  la  fonte 
fruitée.  Celte  fonto  présente  dans  sa  cassure  des 
taches  grises  sur  un  fond  blanc  disposées  comme 
celles  de  la  truite,  ce  qui  lui  a  fait  donner  son 
nom.  Elle  tient  le  milieu  pour  le  degré  de  carbu- 
rnlittn  entre  la  fonte  blanche  et  la  tonte  grise.  Sa 
dureté  et  sa  ténacilé  la  font  rechercher  pour  cer- 
Inins  usages  spéciaux,  notamment  pnurlfs  cylindres 
de  laminoirs.  Mais  il  est  assez  dilïli'ile  de  se  la  pro- 
curer de  qualité  convenable-en  raison  de  son  usage 
restreint  et  de  sa  fabrication  qui  est  assez  délicate. 
A  moins  d'avoir  des  demandes  assurées  de  pièces 
qui  nécessitent  son  emploi,  une  fonderie  n'a  pas 
d'intérêl  à  faire  d'approvisionneroenl  de  celle  espèce 
de  fonte  qui  présente  en  outre  l'incouFéniônt  de 
coûter  cher. 

Les  fonderies  reçoivent  leurs  fontes  de  première 
(usion,  en  gueuses,  saumons  ou  sapols.  En  dehors 
des  fontes  de  première  fusion  on  tait  passer  dans 
ies  cubilots,  fours  à  réverbère  ou  four  à  creusets 
tous  les  débris  de  fabrication  lels  que  jers,  coulées, 
évents,  pièces  ratées  qu'on  désigne  sous  le  nom 
général  de  h 

Les  maîtres  tondeurs  mélangent  les  fontes  de 
provenances  différentes  dans  des  proportions  ea 


rapport  avec  la  nnUire  des  pièces  qu'on  veut  obte- 
nir ;  ils  donnent  la  préCërence  aux  fontes  anglaises 
qui  sont  plus  douces. 

Les  Anglais  livrent  au  commerce  trois  numéros 
de  tontes  en  gueuses. 

Le  numéro  i,  (onte  griso  à  gros  grain  d'une 
cassure  cristalline  et  brillante  très  riche  en  car- 
bone. 

Le  numéro  2,  fonte  grise,  d'un  grain  plus  serré 
]ue    le    numéro  1,  surtout    vers    le   centre    des 


Le  numéro  3,  fonte  également  grise  mais  plus 
serrée  que  le  ouméro  S,  celte  fonte  est  la  dernière 
des  tontes  anglaises  employées  par  les  fondeurs 
français,  qui  trouvent  des  fontes  équivalentes 
cpmme  qualité  et  meilleur  marché. 

La  fonte  numéro  1  sert  pour  tous  les  mélanges 
demandant  de  la  douceur  et  de  la  ténacité  ou  dn 
'  nerf. 

Les  fontes  numéro  3  sei'vent  pour  améliorer  les 
bocages  ou  certaines  fontes  françaises  ;  elles  sont 
j   plus  résistantes  que  les  fontes  numéro  1. 

Lies  fontes  anglaises  auxquelles  les  fondeurs  fraa- 
Lfals  donnent  la  préférence  sont  les  fontes  Cleve- 
t  land,  les  fontes  Glingarnorck  n°  1  très  bonnes,  et 
["les  fontes  Calder  n*  1. 

11  est  très  dlflicile   de    donner  les  proportiona 
f  exactes  suivant  lesquelles  on  doit  mélanger  telle 
'  ou  telle  fonte  et  qui  puissent  Être  employées  daoa 
toutes  les  fonderies  de  France. 

Nous  allons  donner  certains  méliingcs  pouvant 
servir  de  base  aux  fondeurs  : 


FONDANTS  119 

Fontes  douces  et  de  belles  surfaces 

Fonte  d'Ecosse  Calder  n*  1  .   .  .   .      20  kilogr. 

Fonte  de  la  Haute-Marne 37     — 

Bocage 43      — 

100  kilogr. 

Fontes  pour  pièces  de  mécanique 

Fonte  Calder  ou  Glingarnock  n»  1.     30  kilogr. 
Bocage  de  mécanique 70     — 

100  kilogr. 

Autre  mélange  pour  pièces  de  mécanique 

Fonte  Cleveland  n"»  3 45  kilogr. 

Bocage 55      — 

100  kilogr. 

Fonte  pour  cylindres  à  vapeur 
(employée  à  Fives-Lille) 

Fonte  au  bois  du  Périgord  n»  1.   .  50  kilogr. 
Fonte  du  Clos-Mortier  n"  3  truitée 

grise 30     — 

Bocage. 20     — 

100  kilogr. 
Vil  FONDANTS 

Nous  avons  dit  qiVon  peut  évaluer  en  moyenne 
les  matières  stériles  contenues  dans  le  coke  à 
10  0/0  du  poids  du  coke  ;  que  ces  matières  se 
composent  en  grande  partie  de  silice  ;  que,  dans 
cette  hypothèse,  c'est  un  fondant  calcaire  qui  se 
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trouve  nécessaire  pour  (ondre  ces  substances  étran- 
gères ;  que,  dans  plusieurs   fonderies,  on  consi- 
dère comme  inutile  cette  addition  de  fondant,  et 
I  que,  dans  ce  cas,  c'est  le  fer  de  la  fonte  qui  fournit 
r  le  fondant,  ce  qui  jiroduil  un  déchet  d'abord,  de 
'  plus  rend  les  laitiers  pHleux,  nuit  à  l'allure  àa 
cubilot  et  n'entraîne  pas  une  moindre  consomma- 
tion de  combustible. 
Nous  blAmons  cette  omission  et  nous  recomman- 
!•  dons   la  pratique  île   l'addition    du  fondant.  Od 
L  pourra  toujours,    par   une  analyse  quantitative, 
I  facile  au  moyen  d'un  acide,  l'acide  azotique  par 
[  exemple,  déterminer  la  teneur  en  silice  des  cendres 
I  obtenues  de  la  combusiiun  du  coke  comme  nous 
I  avons  dit.  On  en  déduira  la  teneur  du  coke  pq  silice, 
l  Ci-la  f.iit,  si  l'on  considèrn  que  la  formule  atomique 
I  de  la  silice  on  acide  siliciq'ie.  esl  Si  0^.  que  l'équi- 
[  valentdu  silicium  eal3l.  celui  de  l'oxygène  8,  l'équi- 
L  valent  atomique  de  la  silice  sera  : 
I  SiO'  =2t  +  (3  X  8,  =4!i 

[  Si,  de  plus,  on  considère  que  la  formule  ato- 
[  mique  du  carbonate  de  chaux  est  Ca  Co*,  que 
I  l'équivalent  atomique  du  calcium  est  20,  que  celui 
L  dû  carbone  est  6,  l'équivalent  atomique  du  carbo- 
I   nate  de  chaux  sera  : 

Ca  coJ  =  âo  -I-  6  +  (3  X  8)  =  :a 

I    et  l'équivalent  atomique  du  silicate  de  chaux  CaO 

I   Si  0'  sera  : 

I  CaO  SiOJ  =  28  +  45  =  73 

Ces  quelques  détails  permettent  de  calculer  pour    ' 
t   Une  quantité  connue  de  silice  contenue  dans  un 


coke,  la  quantité  de  carbonate  de  chaux  que  l'on 
devrn  ajouter  comme  fondant-  Ainsi,  supposons 
qu'il  s'agisse  d'un  coke  contenant  10  0/0  de  son 
poids  de  silice  et  que  l'on  veuille  déterminer  la 
quantité  de  carbonate  de  chaux  à  ajouter  pour 
faire  un  silicate  de  chaux.  Nous  supposerons  qu'on 
ait  à  sa  disposition  du  calcaire  j^rossier  de  Paris, 
que  nous  considérons  comme  du  carbonate  de 
chaux  pur.  ce  qui  donne  une  approximation  sut- 
llsaule.  Nous  remarquons  d'abord  que  puisque 
45  kilogrammes  de  silice  exigent  28  kilogrami 
de  chaux  pour  former  un  silicate,  10  kilogrami 
de  silico  ea  prendront  : 


:  10 


iH 


=  6  kilogr. 


î  do  chail 


Pms  nous  remarquerons  encore  que,  puisque 
28  kilogrammes  de  chaux  exigent  22  kilogrammes 
d'acide  carbonique  pour  Taire  du  carbonate  de 
clLaui.  6  kilogr.  ^  de  chaux  en  prendront 


« 


fi, 2*    ■- 


28 


S  d'aoidp  carkmiqiie 


La  quantité  de  carbonate  de  chaux  nécessa 
pour  neutraliser  les  10  kilogrammes  de  silice  » 
donc  : 

6,23  +  4,88  =  11,10  II  1/100  prés 

D'après  ces  données,  nous  avons  dressé  ! 
(Ableau  ci-après  présentant  pour  la  teneur  i 
silice  de  1  à  10  0/0  du  poids  d'un  coke,  les  qusi; 
tités  de  carbonate  de  chaux  à  ajouter  cou 

mi. 
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?vtra/îser  la  silic  '■i 
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On  pourra,  lorsqu'on  ne  sera  pas  assui 
l'avance  do  la  teneur  en  ces  matières  du  coke  em- 
ployé, procéder  par  voie  de  latonnonienls  depois 
l'addition  de  1/i  0/0  en  poids  de  carbonate  de 
cha^K  en  augmentant  successivement  de  1/2,  jus- 
qu'il ce  qu'on  parvienne  à  la  proportion  convenable, 
c'est-à-dire  à  celle  qui  donnera  les  meilleurs  résnl- 
lals  el  &  laquelle  on  s'arrêtera. 

Il  est  observé  louletois  que  dans  le  tableau  ci- 
dessus,  les  chilires  de  carbonate  de  cbaux  corres- 
pondant aux  teneurs  en  silice  du  dit  tableau,  seront 
toujours  trop  torts,  parce  que  la  silice  sera  com- 
munément accompagnée  dans  le  coke  d'une  cer- 
taine quantité  de  bases,  telles  que  soude,  potasse, 
alumine,  ter,  etc.,  qui,  par  conséquent,  devront 
diminuer  d'autant  l'addition  de  cbaux.  La  liquidité 
des  laitiers  permettra  toujours  de  juger  approil- 


pement  la  proportion  convenable  de  tondan 
[Bter.  A  ce  propos,  il  est  u  tîle  de  dire  que,  quoi 

tasse,    rirrégularilé    de    composition 
fces  imposera  toujours  au  fondeur  l'obliga- 
mur  lui  d'noe  certaine  initiative  dans  son 

1  surplus,  en  parlaol  de  la  coosommation  da 
nistible,  nous  aurons  l'occasion  de  rcr 
ielte  partie  de  la  question  pour  la  coniplëti 
icalcaire  que  l'on  emploiora  à  cet  usage  devra 
a  morceaux  de  In  grosseur  d'une  uoix 
tus,  car  la  petitesse'  des  fragments  favorisera 
,  et  les  matières  devront  être  disposées 
Iles  charges  dans  l'ordre  suivant  :  colie,  Fon- 
'et  fonle  en  commençant  comme  de  juste  par 
ke. 


CHAPITRE  III 


-  I.  De  [a  calebasserio.  —  II.  Du  caljilot. 
F  Fours  à  réverlières.  ^  IV.  Fours  â  creusets. 
Rpours  â  moufle.  —  VI.  Disiiosition  d'une  fo 
s  h  oreuaels.  —  VII.  Fabrication  du  crtusot. 
.  Fours  perfectioDiiÉs.  —  IX.  AvuuUges  et  JDCC 
IbdU  de  la  fusiou  au  four  à  creusets. 

I  appareils  de  fusiOD  servant  dans  les  Eonde- 
e  deuxième  fusion  sont  :  le  cubilot,  les  foui 


à  réverbères  el  les  fours  h  creusets.  Avant  tout, 
noua  allons  exposer  la  descriplîon  d'un  procâd& 
celui  de  la  catebameric,  qui  n'est  autre  que  le  pro- 
cédé prionilif  du  cubilol:  et  le  point  de  départ  de  cet 
appareil  lel  qu'on  le  possède  aujourd'hui.  Le  lec- 
teur pourra  suivre  lacilement  la  fllinlion  du  pro- 
cédé actuel  ;  toutefois,  de  plus,  nous  ajouterons 
l'ohservalion  suivante  : 

Ce  serait  une  grave  erreur  de  croire  que  le  sys- 
tème de  la  caiebasserie  ait  détlnitiveinent  et  irrévo- 
cablement vécu,  et  qu'il  doive  désormais  être  relé- 
gué dans  les  souvenifs d'un  passé  sans  retour  d'une 
industrie  dans  l'enfance.  M[Lintenant  encore,  mal- 
gré l'économie  incontestable  de  combustible,  ain^ 
qu'on  pourra  le  voir,  réalisée  par  les  méthodes 
actupllps,  il  n  ses  misons  d'èire,  soit  que  par  l'exi- 
guïtfi  des  ressources  nécessaires  a  sa  pratique  et 
alors  qup  l'économie  du  combustible  dans  de  cer- 
taines limites,  non  seulement  n'a  pas  une  impor- 
tance absolue,  mais  encore  ne  tait  pas  obstacle  à  ca 
que  de  petits  industriels  puissent  avantageusement 
pour  certaines  parties  de  la  fabrication,  celles  A 
petits  objets,  soutenir  la  hilte  contre  les  grands 
établissements  et  maintenir  ainsi  des  prix  abor- 
dables pour  le  consommateur,  soit  que  dans  des 
circonstances  graves  et  particulières,  on 
obligé  d'en  user,  taule  de  la  possibilité  d'avoir 
recours  aux  méthodes  perfection  nées. 


.  DE  LA  CALEBASSERIF 


Le  procédé  de  fondago  par  la  calebasse  se  dis- 
tingue par  la  simplicité  des  appareils,  la  modiciti 


t!e  la  dépense  d'établissemenl  et  de  niQÎn-d'œuvi'o. 
et  la  facilité  de  In  pratique.  Le  type  que  nous 
allons  décrire  est  celui  qu'on  pratique  en  Belgique 
el  nous  reproduirons  ici.  avec  les  variantes  néces- 
iinires,  ce  qui  se  rapporte  à  celte  question  dans  la 
.\otice  publiée  par  M,  Valérius. 

Quand  on  visite  pour  ia  première  fois  un  atelier 
lie  calebasse,  mais  oii  cet  appareil  n'est  pas  eu 
activité,  on  a  de  la  peine  à  croire  qu'on  se  trouve 
dans  une  fonderie  de  fer  ;  mais  cette  grande  sim- 
plicilé  de  l'appareil  et  celte  exiguïté  du  local  n'em- 
pêchent ptis  que  l'art  du  calebassier  n'olTre  de 
grandes  difficultés  et  ne  soulève  les  questions  1^ 
plus  délicates  de  la  métallurgie.  Nous  avons  cru 
ilevoir  parler  de  cette  ingénieuse  et  modeste  appli- 
cation de  la  clialeur  parce  que,  autant  que  noua 
sachions,  elle  n'a  pas  encore  été  décrite  par  les 
auteurs,  el  qu'elle  mérite  d'être  connue  du  public, 
non  seulement  ù  cause  des  perfectionnements  dont 

telle  esL  susceptible,  mais  encore  parce  qu'elle  peut 
rendre  de  grands  services  dans  plusieurs  circons- 
tinces  où  souvent  tout  autre  moyen  fait  défaut. 
La  connaissance  de  l'art  du  calebassier  peut  ser- 
vir, par  exemple,  ii  l'artilleur  dans  un  moment  de 
siège  pour  couler  des  projectiles  ou  pour  refondre 
les  mobiles  défectueux  ou  de  dimensions  qui  les 
rendent  impropres  au  tir.  Dans  cette  circonstance 
et  dans  d'autres  où  l'on  doit  faire  flèche  de  tout 
bois,  on  est  quelquefois  heureux  de  trouver  sous  la 
îuain  tout  ce  qu'il  faut  pour  se  tirer  d'embarras. 

Espèces  de  calebasserie 
On  distingue  deux  espèces  de  calebusserie  ;  i 


calebasseries  lixes  ou  &  demeure  et 
rit's  ambiilanles. 

Les  premières  sont  plus  grandes  que  les 
des.  Les  calebasseries  ambulantes  ae  Lransporteat 
d'un  village  à  l'autre  pour  fondre  de  petits  objets, 
tels  que  poids  d'horloges,  poids  de  balances,  bar- 
reaux de  grilles,  dragées  pour  remplacer  le  ptomlr. 
à  gihoyer,  etc.  Ces  dragées  sont  fabriquées  en  ver- 
sant la  fonl«  sur  un  balai  humide  qu'on  timl' 
BU -dessus  d'un  seau  rempli  d'eau. 

Nous  parlerons  seulement  des  calebasseries  ûxea 
parmi  lesquelles  nous  allons  distinguer  celles  qui 
sont  alimenU5es  avec  du  coke  et  celles  consommaol . 
de  la  houille  crue,  et  nous  verrons  plus  loin  qoa 
le  mode  de  chargement  et  la  manière  de  travailler  ' 
ditlërent  suivant  l'espèce  de  combustible  dont  on' 
fait  usage.  Les  calebasses  au  cohe  sont  desservie! 
comme  les  cubilots,  sauf  quelques  dilTérences  qua 
nous  ferons  connaître  ici. 

Organes  de  la  calebasserle 

Une  fonderie  do  calebassier  se  compose  de  deuï 
organes  principaux,  savoir  :  du  foyer  ou  foumean 
et  de  la  machine  soufflante. 

Fouraeau.  —  Le  fourneau  proprement  dit  sft 
compose  de  deux  parties  :  le  creuset  ou  la  Mls^ 
bosse  et  la  cuve  ou  tour  de  feu. 

Ces  deux  parties  s'assemblent  l'une  su 
au  moyen  d'un  joint  d'argile.  Quand  elles 
nies,  elles  forment  un  fourneau  à  cuve  sembisbilj 
au  cubilot;  le  creuset  est  tout  simplement  USfj 
poche  ordinaire  de  fondeur  ;  l'appareil  complet 


représenté  par  les  Dgares  30,  51,  Va,  S3,  i>4  et  5 

La  figure  52  roprésonie  l'élêvalion  d'un  c 
:  ï!  par  devaDi  et  placé  sur  deux  supports  e 
.  lA  Bgare  33  est  le  plan  du  creuse!  vu  par  des 
.~.  Le  tour  de  feu  esl  une  portiou  de  cjUcdrcI 
.iitinie  de  deux  oreilles  o  o  (tlg.  54  et  55)  dan» 
quelles  OD  engage  une  barre  de  fer,  pour  la 
mana-uvrer  plus  commodément.  Le  creuset  et  le 
tour  de  feu  sont  en  tôle  très  lorle,  revêtue  intérieu- 
rement d'argile:  le  creuset  peut  être  également  enj 
foute  ;  on  élève  le  fourneau  le  long  d'un  n^ 

Le  tour  de  feu  esl  tourné  de  manière  que  le  muri 
ferme  le  vide  qu'il  présente  latéralement  et  achevas 
ji?i  le  cylindre;  on  lute  le  cylindre  contre  le  mura 
-,  .-.^  de  l'argile  et  l'on  plaque  tout  l'intérieur  d'ar-1 
_  I  ]r,  de  manière  que  la  partie  vide  de  la  cuve  pré-j^ 
-  nie  assez  bien  la  forme  cylindrique.  Le  c 
•'.  enterré  dans  du  sable  pour  conserver  la  cha-J 
nr;  le  monceau  de  sable  dépasse  un  peu  le  cerclel 
■  !■_■  jonction  de  la  calebasse  avec  le  tour  de  feu; 
fable  forme  trois  talus.  On  le  contient  en 
ileus  solives  de  bois  ou  par  deux  petits  massifs  ei 
tiriques  jx  (Bg,  50  et  SI),  à  droite  et  o  gauche  dod 
u-iiset.  La  tuyère  qui  amené  le  vent  passe  par  11  ' 
iir  et  rase  le  bord  du  creuset. 
iians  les  calebasseries  h  demeure  que  nous  consl-^ 
rons,  le  fourneau  offre,  en  outre,  une  hotte  ool 
-IK.'ce  de  cheminée  spacieuse,  mais  peu  haute  (atm 
lit. environ  2*30),  pour  diriger  les  produîtsd 
rnbastion  à  l'extérieur. 
U  figure  51  représente  tout  l'appareil  de  fusioiil 
ï'i  de  côté,  et  la  ligure  SO  le  même  appareil 
ilevant.  c,  creuset  enterré  ;  ',  tour  de  feu  ;  m,  muv^ 


FiK.  r,2. 

Fis-  "0,  sa,  .'>4  et  fô.    Culebasseriei  j 


auquel  s'adosse  le  fourneau  ;  h,  hotlë  ou  cbemir 
née  :  /'.  tuyère  de  la  aoufilerie  ;  z  s,  crochets  de  fer 
encastrés  dons  le  mur  el  étayés  pour  soutenir  les 
pochettes  ;/  ;',  au-dessus  du  feu,  atin  de  les  échairf- 
ter.  C'est  au  moyen  (le  ces  pochettes  que  la  fonte 
est  versée  dans  les  moules.  Il  est  nécessaire  de  les 
chauffer  Hvaot  d'y  introduire  le  métal  liquide  ;  i 
cet  effet,  on  prollte  de  la  chaleur  du  gueulard,  ' 
comme  l'indiquent  les  ligures. 

Tous  ces  dessins  ont  été  pris  à  l'usine  de  M.  ds 
Pauvre,  habile  métallurgiste  qui  s'est  prêté  avec 
une  rare  complaisance  a  nos  recherches.  L'établU- 
sement  de  M.  de  Pauvre  se  trouve  au  faubourg  de 
Flandre  ;  les  arliclos  fabriqués  par  cet  industrial 
sont  trop  connus,  pour  qu'il  soit  besoin  d'en  par- 
'  1er  ici.  C'est  M.  (jross.  dessinateur  du  mus^de 
al,  qui  «  levé  le  plan  des  parties  de  cet  établis- 
1  don!  nous  nous  occupons.  La  calebasserie 
fi  Pauvre  est  alimenlée  avec  du  coke.  Nous 
i  visité  des  calebasse  ries  à  la  houille, 
pi  celles  de  MM.  Corlen.  Slichelstrael>  < 
Tlandre.  Celle  calebasserie  est  plus  .j 
B  de  M.  de  Pauvre,  à  laquelle  aow  | 
faire  remarquer  les  diffè-  j 
•  dispositions,   soit  dans  la  1 

séries  ambulantes,  on  remarque  | 

que  dans  les  cnieb,tsseries  liies; 

rlies  de  ces  caleb.-isses  sont  jrfa» 

(^itmiile  casserole  sert  de  creuset,  et 

'  ")  po6le  d'appartement  tait  les  tone- 

Il  dtt  feu  ;  il  u'y  a  pas  de  cheminée,  et  le 

A  lileio  ;  le  (uuruea  u  se  monte  en .  plein 


^r;  il  est  diflicile  d'imiaginer  un  appareil  f>1us 

m  Machines  soaSIaates.  —  Oq  peut  se  servir  de 
fenlilateura  ou  de  soufflets  en  cuir  pour  le  soulllage 
■es  calebasses.  M.  de  Pauvre  se  sert  d'un  ventila- 
BUir  mû  par  quatre  hommes,  dont  la  roue  motrice 
B  est  en  bois  ;  on  économiserait  de  la  force,  si  elle 
Hait  en  fonte  ;  il  y  a  ime  manivelle  de  chaque  côté 
Be  la  roue;  deux  ouvriers  agissent  sur  l'une  des 
■ianivelles,  et  deux  ouvriers  sur  l'autre,  i',  est  un 
Beotilateur  appuyé  sur  un  massif  de  maçonnerie  ; 
H,  une  conduite  du  vent;  ;>,  huse. 
■  M.  Corten  emploie  un  soufflet  en  cuir  à  deux 
knes,  mû  par  deux  hommes  et  d'une  valeur  de 
■90  francs.  Il  faut  que  le  vent  soit  au  moins  aussi 
nleose  que  pour  un  cubilot  de  même  diamètre  que 
^e  tour  de  feu.  Le  ventilateur  de  M.  de  Pauvre 
coûte  180  francs;  il  est  eu  t61e  et  tourne  à  200 
tours  à  ta  minute;  il  sérail  avantageux  pour  le 
soufflage  que  !e  ventilateur  reçût  plus  de  force 
motrice.  Dans  ce  cas,  on  reculerait  la  grande  roue 
pour  augmenter  le  nomhre  de  tours  fournis  par 
minute. 

Chez  M.  de  Pauvre,  on  tait  tourner  la  grande 
roue  à  60  tours  par  minute,  et  le  vent  doit  être 
continu. 

Dans  les  petites  calebasseries  ambulantes,  on  se 
sert  de  soufOels  à  la  main  à  simple  effet;  mais 
alors  on  a  deux  soufflets  qui  agissent  dans  une 
mâmo  tuyère  et  produisent  un  vent  continu,  ou 
.bien  on  souille  par  deux  tuyères  ou  ouvertures 
;,  ce  qui,  cependant,  n'est  pas  aussi  avan- 
iwt. 


La  tuyère 

Dans   la   tuyère,  nona  avons  à   consitU 
dimensions,  l'inclinaison  el  la  hauteur.  Ltt'fl 
est  un  chalumeau  qui  ne  doïL  pus  seulement^ 
nir  l'air  nécessaire  à  la  combustion, 
eacore  modiUer  la  nalure  de  la  fonte,  cominfl^ 
s'observe  dans  les  (eux  d'ailînerie  el  mëme^au 
hauts  fourneaux,  surtout  dans  ceuxderEiDelel 
Berry. 

Diiaensions  de  la  tayère,  —  Dans  la  c 
série  au  coke  de  M.  de  Pauvre,  le  pavillon  & 
tuyère  a  IBcentimèlres  de  diamètre  el 
timètres  ;  la  tuyère  f  est  en  tôle  ordinaire  et  In 
conique,  La  culoUe  en  cuir  qui  amène  l'air  du  w 
tilateur  est  garnie  h  son  extrémité  d'une  buse  p  M' 
tôle  qui  entre  dans  la  tuyère.  Dans  la  calebasserie  i 
la  houille  de  M,  Corten^  la  tuyère  est  denii-circu- 
laire  ;  le  pavillon  a  ^  cenlimèlrea  de  haut  et  Ift 
centimètres  de  lurçe.  La  largeur  de  i'œil  est  de  *li> 
5 centimètres  et  la  hauteur  de  3à4  centimètres; Iti 
tuyère  est  en  fonte  el  la  buse  a  au  moins  3  ceaih- 
mètres  de  diamètre  ii  l'ouverture, 

H  esl  évident  que  les  observations  relalives  i 
l'inOuence  des  diniensions  de  la  luycre  sur  la  mari' 
che  des  hauls  fourneaux  el  des  feus  d'affinerift 
s'appliquent  plus  ou  moins  à  la  direction  t 
calebasse;  le  ventilateur  exige  une  tuyère  Irê». 
large,  parce  que  le  vent  qu'il  fournit  ne  coraport» 
pas  de  torle  pression  ;  la  tuyère  n'a  pas  de  saillie, 
;'est-ù-dire  qu'elle  n'entre  pas  dans  le 

Inclinaison  de  la  tuyère.  —  Chez  M.  de  PaUTWH 
l'inclinaison    de   la   tuyère  esl    telle   que  le  Yonti 


'rappe  juste  au  niiliou  de  ta  surface  du  creusetil 
;:iiez  M.  CortBQ,  la  tuyère  a  plus  d'iDclinaisou,  elt^ 
ance  le  vent  au  milieu  du  fond  dû  creuset.  L'in- 
iHnaisan  de  la  tuyère  doit  avoir  pour  résultat  de 
llanchirla  tonle  el  eu  même  temps  de  la  puriller. 
ïn  vent  moins  piongeanl  exercerait  moinsd'action 
lar  In  fonte,  mais  ne  l'échaulTerait  pas  autant  eU 
>ccasionneruit  une  consommation  de  combustiblM 
llus  forte  ;  le  calebassier  doit  régler  l'incliaaisoin 
le  la  tuyère  d'après  le  résultat  qu'il  cherche.         4 
iïsufeur  de   la    tuyère,    — :   La  hauteur  de  Isl 
;uyère  doit  avoir  de  l'influence  sur  la  qualité  dtn 
produit.    A   cet  ('gnrd,  on  appliquera  encore  leifl 
abservations   que   l'on  fait  pour  d'autres  foyerM 
métallurgiques,  tels  que  les  feux  catalans,  les  feun 
l'aRinerie,  etc.  M 

Dans  les  cal  eb  as  séries,  la  hauteur  de  la  tuyërCw 
sst  déterminée  par  celle  du  creuset,  puisquM 
Mluî-ci  se  place  immédiatement  au-dessous  de  \tM 
tuyère.  On  voit  qu'il  n'est  pas  inutile  de  propop-J 
tionner  la  profondeur  du  creuset  d'après  les  résut-^ 
tats  à  obtenir  dans  des  circonstances  données/J 
M.  de  Pauvre  a  approfondi  son  creuset,  sans  eit'4 
altérer  lu  capacité,  en  lui  donnant  la  forme  d'uOil 
cane  tronqué.  1 

Chez  M.  Corten,  la  forme  du  creuset  se  rapprochaJ 
de  celle  d'une  casserole.  Un  creuset  plus  profond 
occasionnerait  la  production  de  loups,  parce  que  taa 
chaleur  n'est  pas  assez  grande.  I 

Dimensious  et  valeur  du  /ourneau.  —  L6H 
dimensions  du  fourneau  doivent  varier  d'après  lai 
quantité  de  fonte  qu'on  veut  liquéller  en  une  souln 
opération;  il  y  a  de  petits  fourneaux  ambulantn 
I      Timdair.  Tome  I.  S      fl 


-  La  durée  d'une  opé- 
r.'quantilé  de  métal  qu'on 
1  faut  deux  heures 
tfi  et  arranger  le  feu.  deux 
)  métal  et  une  deml-heiin 
^t  quatre  lieures  et  demie 
lent  dile.  Chez  M.  CorLeo 
r  le  fou.  une  heure 


eï  M.  de  ^^ 
s  [ois  f$!f^^Ê 

J 


pur 

Kl! 


r  la  fusion  «t  un  quiirl  d'heure  pour  la 
^t  deux  heures  un  quart  en  Inut.  Cheï  M 
Niuvre  ou  peut  couler  lout  nu  plus  trois  Cois 
K>tlT  et  chez  M.  Corten  qualre  fois 

ComlinaUble 

Il  y  a    des   calebasseries    qui   sont  alimeul 
iclusirement  pur  le  coke.  Dans  d'autres  calebaK^ 

se  sert  de  la  houille  crue, 
[Ufl  l'on  réduit  à  la  grosseur  d'environ  trois  à 
i^Datre  fois  le  poing  et  que  l'on  met  au  fond  et  le 
long  des  parois  de  la  calebasse.  Le  centre  se  garnit 
de  menu  coke  qui  provient  d'opérations  précé- 
dentes. Car,  lorsqu'on  coule,  le  combustible  qui 
remplit  la  calebasse  et  qu'on  retire  pour  l'éioiodre 
par  arrosage,  se  trouve  converti  en  coke  ;  c'est  ce 
coke  qui,  dans  les  calebasses  à  bouille,  sert  ft.  rem- 
plir les  vides  dans  le  feu  à  mesure  que  le  combus- 
ible  se  consume.  Les  alTaissenients  ayant  Heu  au 
ilieu  de  la  colonne  et  non  vers  la  circonférence, 
il  y  a  de  gros  morceaux  de  houille  qui  ne  des- 
ident  pas,  c'est  toujours  au  milieu  que  le  (on- 
"àeur  est  obligé  de  taire  les  chargea  supplémen- 
taires en  combustible. 

Une  calebasserie  peut  aussi  rouler  au  char- 
bon de  bois,  mais  ce  combustible  n'est  pas 
aussi  avantageux  que  les  deux  autres  dont  nous 
venons  de  parler.  A  Bruxelles,  on  n'emploie  que  le 
coke  et  la  houille  crue;  nous  savons  déjà  que  la 
calebasserie  de  M.  de  Pauvre  marche  au  coke  et 
celle  de  M.  Corten  h  la  houille  crue.  Le  coke 
emploj'é   che^  M.   de  Pauvre   se   labr\q«6  àati?. 


l'usine  même,  uvec  tie  la  houille  qui  coâle  ^  k 
S3  francs  les  1,000  kilogr.  La  bouille  donl  se  sert 
M.  Corten  revient  de  ST  à  30  francs  les  1.000  kilogr. 
Le  combustible  doit  toujours  être  de  la  meilleure 
qualité.  Il  faut  que  le  coke  soit  terme  et  dense  et 
que  la  houille  crue,  lorsqu'on  emploie  ce  eombua- 
tible,  ne  soit  pas  trop  collante,  autrement  elle  ïd- 
tercepterait  le  courant  d'air. 

Dans  les  calebasseries  ambulantes,  ou  ne  peut 
employer  que  le  coke  ou  le  charbon  de  bois,  parce 
que  les  laibles  dimensions  de  ces  calebasseries  ne 
permettent  pas  le  mode  de  chargement  nécessité 
par  l'usage  de  la  houille. 

Nature  de  la  Itiate  à  employer.  —  La  nature 
de  la  fonle  à  employer  dépend  des  objets  que  l'on 
fabrique.  Les  ornements  exif^ent  une  fonte  grise 
exempte  de  soufflures,  une  fonte  qui  prenne  les 
empreintes  les  plus  délicates,  subisse  peu  de  retrait 
et  ne  devienne  pas  cassante  quand  on  la  réduit  en 
objets  minces  par  le  moulage. 

M.  de  Pauvre  assure  qu'un  mélange  de  sel  am- 
moniac et  de  charbon  en  poudre  permet  de  recon- 
naître, dans  la  calebasse,  si  une  fonte  a  été  fabri- 
quée  au  coke  ou  au  charbon  de  bois.  A  cet  effet,  on 
réduit,  en  poudre  1res  Une,  un  demi- kilogramme 
de  sel  ammoniac  et  un  demi-kilogramme  de  char- 
bon et  on  mêle  exactement  ces  matières  avec  un 
quart  de  kilogramme  de  verre  pilé.  Cinq  minutes 
avant  d'arrêter  le  vent,  on  fait  passer  le  mélange 
par  la  tuyère  de  la  calebasse.  Par  ce  moyen  la  fonle 
au  coke  prend  des  bords  blancs,  étant  coulée  en 
ornementa,  tandis  que  la  fonte  au  charbon  de  bois 
reste  grise  ou  devient  même  ç^«.s  %î»e  t(,u6  daiia 


_     pla 
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circonstances  ordinaires.  M.  de  Pauvre  assure 

outre  que  cette  opération  ne  peut  nuire  à  la 

lalité  de  la  fonte.  M.  de  Pauvre  emploie  sis  mou- 

qui  touchei  t  nu  deJi  de  4  francs  par  jour  Un 

er  est  part  cul  èrement  charg    du  serv  ce  du 

nirnea        1    porto  le  n  m   de  f  ndeur  et  rcç    t 

fr    50  ;ar  jo  r  6  s  fouet  ons    ons  slenl  k  net 

■er  le  cre  ^et   a  le  chauffer  et  a  1     l  rrer   h. 

ter  le  tour  du  teu  sur  le  creuset  et  contre  le 

mur    à  plaq  er  Imtére  r  lu  fourneau  ivec  de 

l'arg  le  à  peier  la  tonte   b  charger  le  fourneau   à 

visiter   les   tuyères    t  gra  sser  le     ent  laleur   h 

placer  les  pochettes   dn    1  str  but    n  ;  p   sur  les 

figure    )0    q  elq  e   lemp'!   a\ant  la 

lulée  el   en  général  à  fa  re  et     d  r  ger  loui  les 

travaux  qu    concernent  le  four  eiu    Le  fondeur 

assiste  aussi  pendant  la  c  ulée  et    1  est     n     itre 

chargé  de  la  fabr  oat  on  du  coke 

.M    de  Pau  re  pr  nd  ses  fontes  a  llourpe  entre 
Sambre  et  Meuse  et  quelquefo  s  à  Cou  llet  (pro 
bablement  du  haut  fourneau  a    charbon  de  bos 
que  la  Soc  été      la  Prov  denco      possède  dans  re 
village)  Il  pa  e  ses  fontes  13  tr  jO  les  100  k  logr 
lonle  de  Leefdael,   près  de   Louvain,    a   été 
iMvée,  par  M.  de  Pauvre,   Irop  sèche,  trop  cas- 
te pour  les  ornemenls;  en  outre,    cetle  fonte 
ind  trop  de  reirait.  Lorsqu'on  fabrique  des  objets 
candélabres  qui  dolventêtre  travaillés  à  la 
le  après  le  moulage,  on  emploie  de   la  tonte 
"     "  17  fr.  50  les  100  kîlogr. 

a  reconnu  que  cette  tonte  conservait  le  plus  de 
mceur  en  une  deuxième  fusion.  Indépendamment 
lonles  neuves  oa  vierges,   on   emp\o\e,  c\vei 


1  don  Dan  t  les 

i   une  grande 

une    grande 

les    grilles    de 


M.  de  Pauvre,  de  !a  mitraille  de  fonle  dont  on  mêle 
toujours  une  certaine  (juantitâ  aux  niétaus  neufs, 
ainsi  que  nous  le  ferons  observer  e 
détails  d'un  fondiige. 

Pour  les  objeU  qui  n'exigent  i 
résistance,  ni  un  lini  parfait,  n 
douceur,  comme,  par  exemple, 
réchauds,  toute  espace  de  fonte  est  bontie.  La  plus 
mauvaise,  c'esl-à-diro  celle  dont  le  prix  est  le 
moindre,  vaut  même  le  mieux.  Aussi  emploie-t-on 
pour  ces  objets  de  vieilles  poteries  valant  de  6  à 
7  francs  les  100  liilogr.  M.  Corten  fabrique  souvent 
des  objets  de  ce  genre. 

Le  personnel  varie  suivant  les  dimensions  du 
fourneau  à  desservir  et  suivant  les  difllcullés  plus 
ou  moins  grandes  que  présente  la  confection  des 
moules.  Il  est  évident  que  le  choix  et  le  nombre 
des  ouvriers  mouleurs  dépendent  de  la  nature  des 
objets  à  mouler. 

Nous  ne  devons  considérer  que  le  personnel  du 
fourneau  proprement  dit.  Quatre  ouvriers  ma- 
nœuvres font  mouvoir  le  ventilateur  au  moyen  des 
manivelles  M  de  la  roue  r.  Ils  tiennent  les  pochettes 
pendant  la  coulée  et  versent  le  métal  dans  les 
moules. 

Quand  ils  ne  sont  pas  occupés  à  la  roue  ou  à  la 
coulée,  on  les  emploie  dans  l'usine  pour  d'autres 
ouvrages,  par  exemple  pour  flamber  les  moules 
avec  de  la  colophane,  pour  préparer  le  sable.  La 
coulée  se  fait  non  seulement  par  le  fondeur  et  les 
manœuvres  dont  nous  venons  de  parler,  mais 
encore  par  les  mouleurs  qui  ont  confectionné  les 
moules  à  remplir.  Ordinairement  on  coule  avec 


pochetles  de  distribution.  Deux  ouvriers,  uq 
mouleur  ot  uci  manœuvre  portent  une  pochette; 
il  faut  un  troisième  mouleur  pour  écrémer  le 
métal  dans  la  pochette  pendaat  qu'on  verse  celui- 
ci  dans  tes  moules;  il  emploie  k  cet  ellel  une 
perche  de  bois  qui,  en  s'endammant,  donne  en 
môme  temps  la  lumière  nécessaire  pour  ne  pas 
répandre  le  métal  autour  du  jet. 

Indépendamment  des  six  hommes  attachés  aux 
deux  pochettes,  il  faut  trois  hommes,  le  fondeur, 
un  aide  et  un  écrémeur  pour  verser  le  métal  de  la 
calebasse  dans  les  pochetles,  ce  qui  porte  à  neuf  le 
nombre  des  ouvriers  néoessaires  pour  une  coulée  à 
deux  pochettes  de  distribution;  il  en  faut  douze 
pour  ufie  coulée  extraordinaire  à  trois  pochettes. 

Le  personnel  de  l'usine  de  M.  Corten  est  beau- 
coup moins  nombreux. 

Deux  hommes  de  peine  préparent  le  feu  pendant 
une  heure  et  font  mouvoir  le  soulflet  également 
pendant  une  heure.  M.  Corlen,  qui  est  en  môme 
temps  mouleur,  fait  les  fonctions  de  fondeur,  sans 
négliger  ses  travaux  de  moulage.  Le  travail  du 
fondeur,  chez  M.  Corten,  consiste  à   charger    le 

^Eal,  &  mettre  de  temps  à  autre  du  menu  coke  au 
itre  du  gueulard,  à  mesure  que  le  combustible 

icend  en  ce  point,  à  visiter  les  tuyères  et  assister 
à  la  coulée. 

Indépendamment  des  deux  hommes  de  peine 
dont  il  vient  d'être  question,  il  y  a  chez  M.  Corten 
trois  mouleurs  y  compris  M.  Corten. 

Une  coulée  chez  M.  Corten  peut  se    faire 
trois  hommes. 


'fttripMÀtnf'Mj  :m^»^ 


Outils  et  objets  oécessaïTes.  —  Pour  desservir 
le  fourneau,  on  a  besoin  des  objets  suiTanls  : 
I         Une  balftuce  pour  peser  la  tonte  ; 
I        Un  marteau  en  foula  do  14  kilogr.  pour  casser 
[    les  gueuses  de  fer  cru  et  un  petit  marteau  pour  le 
L    cobe ; 

I       Deux  paniers  pour  apporler  le  coke.  Ces  paniers 
1    coQtieDnent  chacun  2d  kilogr.  de  coke  ; 
I        Trois  petites  poches  ou  louches  pour  !e  débit  de 
[    la  foule  liquide.  Voir  figures  oO  et  51,  ^.  p.  La 
f    fonte  qui    remplit   le  creuset  se    verse  dans  ces 
[     petites  poches  pour  être  coulée  dans  les  moules  ; 
I        Deux  tréteaux   ou  chevalets  pour  soutenir  le 
I     creuset  quand  on  coule.  Voir  figures  32  et  33,  »,  s; 
\        Deux  pelles  ordinaires  pour  enterrer  le  creuset' 
[     lorsqu'on  commence  la  fusion  et  pour,  te  retirer  ou 
[     pour  déblayer  le  fable  au  moment  de  la  coulée  ; 
[        Une  balle  ordinaire  de  mouleur  pour  fouler  le 
I     sable  autour  du  creuset  quand  on  enterre  celui-ci 
I     en  monlani  le  feu  ; 

Deux  seaux  dans  lesquels  on  apporte  de  l'eau 
pour  éteindre  le  coke  après  qu'on  a  démonté  l'ap- 
pareil ; 
'         Une  longue  barre  de  fer  forgé  pour  manœuvrer 
i     le  tour  de  feu;  h  cet  effet,  on  passe  la  barre  dans 
I     les  oreilles  n,  n.  figure  Si  ; 

I  Une  baguette  ou  barre  de  fer  courbe  et  pointue 
1  pour  piquer  le  tour  de  Feu  et  régulariser  la  des- 
I    oente  du  combusUble,  ligure  56;  ' 

I       Une  barre  de  fer  plate  pour  écrémer  le  tour  du  | 
I     feu  durant  la  coulée,  ligure  57  ;  | 

I         Deux  râteaux  dont  l'un  est  à  petit  manche,  et   { 
[  l'autre  à  long  manche.  Le  çremwT  sctV,  ^  Mïa.iigBr 
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OU  à  égaliser  le  coke  sur  le  tour  de  feu,  et  le 
second,  figure  S8,  pour  tetirer  le  coke  qui  couvre 
et  déborde  le  creuset  après  qu*on  a  enlevé  le  tour 
de  feu  ; 

Une  torcbette  ou  baguette  de  fer  crocbue  pour 
dégager  de  temps  à  autre  la  tuyère  et  pour  sonder 
le  creuset  ; 


•      c 


^ 


Fig:.  56.    Baguette  à  piquer. 


•      c 


Fig.  57.    Barre  à  écrémer. 


Fig.  58.    Râteau. 


1 


•  ^ 

Fig.  59.    Lame  de  fer  à  détaclier  et  à  retirer 

la  calebasse. 

Une  barre  de  fer,  figure  59,  en  forme  de  ciseau 
à  l'une  de  ses  extrémités,  et  doublement  recourbée 
à  l'autre  bout.  L'extrémité  en  forme  de  ciseau  sert 
pour  détacher  le  tour  de  feu  du  mur  quand  on 
veut  arrêter  le   feu;  J'autre  bout   eal   ^m^Xo^^ 


fonte,  car  alors  on  est  dispensé  des  chnulTa^es 
préalables. 

Ua  boD  fondeur  compte  50  kilogrammes  de 
houille,  lerme  moyen,  pour  tondre  iOÛ  kilo- 
grammes de  fer  cru. 

Dans  !a  calehasserie  de  M.  de  Pauvre,  où  l'on 
n'emploie  que  de  bonnes  fontes,  le  déchet  est 
de  S  0/0,  comme  dans  le  cubilot. 

Dans  la  calehasserie  de  M.  Corlen,  à  la  bouille 
crue,  le  déchet  varie  de  5  à  20  0/0,  quand  on 
emploie  des  fontes  mauvaises  ou  à  demi  briltées. 
Il-est  de  5  à  10  0/0  avec  de  bonnes  tontes. 

Détails  d'ans  opération.  —  Li  marche  du  tra- 
vail n'est  pas  la  mânie  lorsqu'on  se  sert  du  coke 
que  lorsqu'on  emploie  la  houille  crue. 

Nous  décrirons  successivement  le  fondage  au 
coke  lel  qu'il  s'opère  chez  M.  de  Pauvre  et  le 
fondage  ù  In  houille  comme  on  l'exécute  chez 
M.  Corten. 

Fondage  au  coke.  —  Après  avoir  nettoyé  le 
creuset,  c'est-à-dire  avoir  enlevé  les  crasses  qu'il 
contient,  on  le  revêt  intérieurement  d'une  couche 
d'argile  ;  puis  on  le  chaulTe  en  y  faisant  un  feu  de 
houille  en  gros  morceaux.  Le  teu  s'allume  au 
moyen  de  fagots  de  bois.  On  emploie  environ 
3â  kilogr.  de  houille,  qui,  cependant,  ne  se 
consument  pas  en  totalité,  Cette  cuisson  dure  deux 
heures. 

Quand  le  creuset  est  suflisammonl  échauffé,  on 
l'assujettit  sous  la  tuyère  dans  la  position  qu'il 
doit  occuper,  et  on  l'enterre  dans  le  sable  ;  puis  on 
monte  le  fourneau.  Pour  monter  le  fourneau,  on 
apporte   le  lonr   de    teu  et  après  l'avoir  disposé 


e  coke  doot  on  remplit  toute  la  cale- 
isse  avant  de  donner  le  venl.  Mais  une  partie  de 

I  combustible  se  retrouve  quand  on  cesse  de 
lOalSer,  ptiiaqu'alors  la  calebasse  se  trouve  rem 
aie  de  coke,  q      1         t      t  d    1         p 

lervir  dans  I  h  et 

Le  coke  n'  t  pi  se    d  l         p 

servir  une  sec     d     t        d        1         1  b  Ut 

par  rapport  k       d  q      1      1     b 

du    boulang  t   p  pp    t  h    b       des 

forêts. 

Dans  le  cul  1  tl  mm  l       d       mb     t  bl 

n'est  pas  mo    dpq       hq        hgd 
fourneau,  se      mp  d    q     I     p    t      d 

fonts  pour  u      d        mb     t  bl     0  t  d        q     I 

n'y  a  réôllem     t  à    mpl  y      1       b  1  t  q      d       I 
cas  où  l'on  d    t  f    d     sa        t       pt 

Voici  le  détail  de  la  consommation  dans  l'usine 
de  M,  de  Pauvre. 

Pour  fondre  250  kllogr.  de  foute  il  faut  ; 


100  kllogr.  de  coke  qui  contient.   . 
S3  kiloRr.  de  houille  qai  coûtent. 

a  fagots,  qui  coule 

Total 


5  fr.  50 
I  fr.  00 
0  fr.  10 


(Dans  les  calebasseries  à  la  houille  crue,  par 
temple  dans  celle  de  M.  Corten,  100  kilpgr.  de 
fonte  exigent  71)  kilogr.  de  houille  pour  la  pre- 
mière fusion,  y  compris  le  combustible  pour 
cbaulTer  le  creuset  avant  de  monter  la  calebasse,  et 
la  houille  pour  remplir  le  foyer  aprts  que  le  four- 
neau est  construit.  Dans  les  fusions  suivantes,  il 
faut  seulement  50  kilogr.   de  houille  pouï  \.Cft  ife 


jusqu'à  ce  qu'il  y  ail  de  la  place  pour  udb  nouvello 
charge,  ce  qui  peu!  durer  de  ua  quart  à  Lrois 
quarla  d'heure,  suivanl  le  cas. 

La  seule  occupation  du  fondeur  pendant  ce 
temps  constate  à  graisser  les  tourillons  du  ventila- 
teur de  cinq  eu  cinq  minutes,  ou  quand  il  le  juge 
nécessaire.  Quand  le  feu  est  descendu  d'une  quan- 
tité suflisante,  le  fondeur  visite  la  tuyère,  il  serre 
les  matières  au  moyen  de  la  baguette  courbe  ;  le 
fourneau  est  encore  à  peu  près  plein  ;  le  fondeur 
place  la  deuxième  charge  de  fonte  sur  le  combus- 
tible, il  ajoute  environ  8  bitogr.  ou  un  liera  de 
panier  de  coke,  puis,  dix  minutes  après,  il  opère 
dans  le  feu  avec  une  baguette  pour  le  resserrer  en 
faisant  tomber  le  combustible  dans  les  vides  qut  se 
sont  formés,  répand  sur  le  feu  les  deux  tiers 
restants  du  panier  de  coke,  et  égalise  le  combus- 
tible avec  le  petit  rttteau. 

Le  troisième  chargement  de  métal  se  fait  vingt 
minutes  après  le  deux.ième  ;  avant  d'y  procéder, 
l'ouvrier  jette  sur  le  gueulard  un  demi-panier  de 
coke  qu'il  égulise  ensuite  avec  son  petit  râteau.  Un 
quart  d'heure  après,  il  vide  le  panier  sur  le  gueu- 
lard, arase  le  combustible  au  moyen  du  râteau. 
Il  fait  la  dernière  charge  de  fonte  ;  quelques 
minutes  auparavant  le  fondeur  place  deux  poches 
sur  les  appuis  i,  ï  (lig.  liO  et  31)  pour  les  chaulTer. 

Cinq  minutes  après  la  dernière  charge  de  métal. 
il  visite  la  tuyère,  travaille  dans  le  feu  avec  la 
baguette,  ajoute  un  demi-panier  de  coke,  égalise 
le  combustible  avec  le  râteau,  et  met  encore,  au 
bout  de  quelques  minutes,  un  demi-panier  de  coke 
qu'il  égalise  de  la  même   manière.   Au  bout  de 


jnînze  à  vingt  miDules,  il  sonde  le  fourneau  à 
fside  de  sa  baguette  ;  quand  il  ne  s'allache  plus  de 

ml«  h  cette  barre,  on  procède  à  la  coulée, 

A  cetelTet,  on  retire  d'abord  les  poches,  puis  on 
féég&ge  le  tour  de  feu,  on  déblaie  le  sable,  on  arrâte 
le  Tenl,  on  enlève  le  tour  de  feu,  on  retire  le  coke 
avec  le  grand  rAteau  et  on  l'éteint  avec  de  l'eau  et 
du  sable  ;  on  place  la  calebasse  sur  deux  tréteaux 
avec  son  contenu  {voir  ligures  S2  et  o3),  et  on  verse 
le  métal  dans  les  poches  au  moyen  desquelles  il  est 
coulé  dans  les  moules.  La  Eonle  doit  être  d'un 
blanc  de  lail. 

Fondage  à  la  bouille.  —  La  préparation,  le 
chaiiilage  et  i'enterrage  du  creuset  s'opèrent  comme 
dans  le  fondage  au  coke.  Le  tour  de  feu  est  lulé  et 
plaqué  de  même,  et  on  h  également  soin  de 
ménager  un  passage  libre  au  courant  d'air  et 
d'enterrer  jusqu'à  16  centimètres  environ  au- 
dessus  du  cercle  de  jonction  du  creuset  avec  le 
tour  de  (eu. 

Cela  fait,  on  met  sur  le  feu  des  morceaux  de 
houille  qu'on  dispose  en  forme  de  cône  et  qu'on 
laisse  s'allumer  pendant  quelque  temps  sans  le 
secours  du  vent,  puis  on  donne  le  vent  pendant 
dix  minutes  environ,  pour  chauffer  le  fourneau  et 
enflammer  ia  houille  sur  tous  les  points. 

Vers  la  fin  de  ce  flambage,  le  fondeur  brise  la 
croiite  formée  par  la  coagulation  de  la  houille  et 
répand  le  combustible  uniformément  dans  le  four- 
neau. A  cet  etiet,  il  se  sert  de  la  barre  courbée 
appelée  baguette.  La  surface  horizontale  du  com- 
bustible égalisé  de  celte  manière  atteint,  dans  le 
fourneau,  une  bailleur  de  16  ceulimëUea  eiw^ton. 


Hu-dessiis  de  la  ligne  de  jonction  du  creuse 
le  tour  de  feu. 

Après  le  flambage,  on  procède  au  charg'Qn 
ia  fonte.  Mais  Auparavant  on  cache  le  feu  en 
dessus  une  pelliie  de  coke  en  morceaux  de  h 
seur  d'uue  noix.  Sans  cette  précaution,  Tard 
feu  rendrai!  le  chargement  trop  pénible. 

On  cherche  à  introduire  dans  le  fourne 
une  seule  (ois,  toute  la  fonte  qu'on  veut  liq 
c'esl-ù-dire  un  peu  plus  de  100  kilogr.  Je  si 
qu'il  s'agisse  d«  refondre  de  vieille  poterie; 
ci  est  réduite  en  morceaux  'rréguliers  de  8  4  ' 
limMres  de  longueur.  On  la  dispose  dans  le 
noaii  en  forme  de  fer  à  cheval,  dont  les  deui 
louchent  le  mur  et  le  tour  de  (eu,  et  dont  la 
).  qui  se  trouve  sur  le  devant,  est  él 
3  à  16  cenlimètr 
I  métal    jusqu'au 


g  teu  eat  tin  peu  r^ilescendu  c  esl  u  dire  i  ingt  .!i 
r'Tingt-cînq  minutes  nprÈs  la  remise  du  vent  Lo 
foule  qui  compose  cette  char^^e  supplémenLnire  est 
introduite,  durant  le  lra\ail  par  parties  égales  de 
pari  et  d'autre  de  la  tmèru  prts  du  mur  et  contre 
le  tour  de  feu.  Quand  le  chargement  e^t  fait  il  se 
trouve  entre  le  mur  et  ta  pile  métallique  un  vide 
que  l'on  remplit  de  coke  on  remet  alcrs  le  souf 
flet  en  mouvement  ;  le  chargement  dure  envirou 
dix  minutes. 

A  partir  de  ce  moment  et  de  cinq  minules  en 
cinq  minutes  environ  lou\rier  fait  descendre  le 
,  coke  entre  le  mur  et  la  pile  métallique  en  se  ser 
L^Kut  de  la  baguette;  il  rempht  chaque  (tua  la 
BAivité  produite  au  mojen  d  une  pellée  de  coke  et 
pi'Il  y  fl  lieu,  il  fait  le  chargement  supplémentaire 
de  (onle  au  moment  convenable  et  san'i  arrêter  la 

Vingt-cinq  minules  après  la  remise  du  lent   on 

cesse  toute  addition  de  combustible  Al  irs  1  ouvrier 

pousse  avec  sa  baguette  la  houille  enflammée  de  la 

circonférence  au  centre    visite  la  tuyère  pour  la 

dégager  et  s'assurer  en  mâme  temps  de  I  état  de  la 

matière  dans  le  fourneau    et  répète  Le.i  deus  ope 

rations  toutes  les  cinq  minules  jusquau  moment 

de  la  coulée. 

Le  travail  avec  la  baguette  a  pour  objet  de  serrer 

^e  teu  et  d'empêcher  par  ce  moyen  la  fonte  de  ae 

^Mâler.  On  s'apergoit  que  la  fonte  se  brûle  aux 

^Wincelles  qui  s'élèvent  avec  la  flamme  au-dessus 

'  du  gueulard.  On  continue  ainsi  pendant  vingt  à 

vinift-cinq  minutes,  puis  on  procède  à  la  coulée. 

Lorsque  la  tonte  est  chaude,  eUe  pèU\\.e  ia.tv%\«& 


petites  poches,  comme  du  liird  qu'on  grille,  On  ne 
peut  s'empAcher    d'admirer    \a    simplicité  de  <sa 


II.  DU  CUBII-OT  ^H 

Forme  et  construction  des  cubilots.  —  Le 
cubilot  n'est  autre  chose  qu'une  enveloppe  cylin- 
drique en  tâle  ou  en  fonte,  garnie  intérieurement 
d'une  cheminée  en  briques  rétractaires  de  première 
qualité  et  parfaitement  jointées  à  joints  les  plus 
minces  possible  et  en  terre  réfractaire. 

La  forme  intérieure  des  cubilots  «  subi  depuis 
longtemps  des  transformations  telles  que  nous  les 
passons  sous  silence  pour  nous  arrêter  k  la  forme 
plus  rationnelle  représentée  ligure  iK),  désignée 
sous  le  nom  de  cubilot  Moline,  du  nom  de  l'inven- 
teur. La  partie  A  B  s'appelle  chambre  ou  cuve  ;  la 
partie  C  D  étalage,  E  F  ouvrage  et  G  H  ereunet. 

La  partie  inférieure  du  creuset  n'a  d'autre  but 
que  de  laisser  plus  de  place  à  la  fonte  liquide; 
dans  les  petits  fourneaux  on  la  supprime  et  on  fait 
le  creuset  tout  h  tait  cylindrique  comme  on  le  voit 
ligure  61.  L'importance  des  améliorations  apportées 
dans  les  formes,  figures  60  el  61,  est  tirée  surtout 
des  dimensions  de  hauteur  et  de  diamètre  de  la 
cuve  desquelles  dépendent  la  régularité  de  la  des- 
cente des  charges,  la  conceniration  de  la  tempéra- 
ture à  l'endroit  des  tuyères  et  la  suppression  de  kt 
flamme  au  gueulard. 

La  plupart  des  cubilots  existant  dans  les  fonde- 
r/as ont    une   forme  intérieure  tronconique  avec 
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la  grande  base  vers  le  bas  et  dont  les  diamètres 
sont  de  80  centimètres  à  la  base  et  60  centimètres 


Fig.  60. 

Forme  de  cubilot  dit 

de  Moline. 


Fig.  61. 

Forme  modifiée  d'un 

cubilot. 


au  sommet  ;  cependant  il  y  a  des  fondeurs  qui  les 
font  tout  à  fait  cylindriques,  bien  que  Va  Iottîv^ 


i 


tronconique  soil  plus  économique  au  point  de  me 
du  combustible.  Nous  croyons  même  qu'il  n'y 
aurait  que  des  avantages  à  réduire  la  petite  base  t 
50  centimètres  de  dinmèlre  et  nous  ne  craignons 
pas  d'en  donner  le  conseil  ;  la  hauteur  des  cubiiols 
varie  de  2  m.  oO  à  4  mètres  depuis  la  base  jusqu'au 
gueulard. 

L'enveloppe  en  tôle  est  aujourd'hui  plus  com- 
mune et  l'épaisseur  doit  être  suflisante  pour  pré- 
senter quelque  solidité  et  une  bonne  durée; 
7  à  8  millimètres  d'épaisseur  est  la  dimension  la 
plus  couramment  employée.  Cette  enveloppe  repose 
sur  un  massif,  en  briques  dures,  appuyé  lui- 
môme  sur  une  fondation  solide  pour  porter  la 
charge  de  l'appareil.  Le  massif  dépasse  le  sol  de  30 
à  40  centimètres  et  eal  recouvert  d'une  plaque 
d'assise  en  fonte  établie  en  deux  morceaux  reliés 
l'un  à  l'autre  par  des  agrafes,  laquelle  regoit  la 
base  de  l'enveloppe.  On  fait  reposer  cette  plaque 
en  fonte  sur  un  coulis  de  sable  réfractaire  et  elle 
est  percée  de  plusieurs  Irous  pour  laisser  échapper 
les  vapeurs  ;  elle  est  faite  en  deux  morceaux  en 
prévision  de  la  rupture  qui  ne  manquerait  pas  de 
se  produire  à  la  sulle  des  effets  de  dilatation  et  de 
contraction  de  l'ensemble  ;  elle  porte  en  outre  une 
tablette  bordée  de  deux  nervures  servant  à  établir 
le  chenal  par  lequel  s'écoule  la  fonte;  une  plaque 
également  en  fonte  protège  le  devant  du  massif 
exposé  au  feu  lors  des  coulées  et  des  défourne- 
ments. 

A  l'intérieur  des  enveloppes  en  tôle  on  peut 
river  des  cornières  permettant  d'appuyer  les  di- 
rerses  parlies  en  briques  ou  en  sable  de  la  cuve, 
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étalages  et  d'une  partie  du  creuset,  de  telle 
içon  qu'oQ  puisse  remplacer  telle  ou  telle  partie 
endommagée  sans  toucher  celles  qui  soat  placées 
immédiatement  au-dessus  ou  au-dessous. 

Quelle  que  soit  la  matière  rëfractaire  qu'on 
emploie  pour  taire  le  revètemeot  intérieur  ou 
Vkabillaije  comme  on  dit,  on  laisse  un  vide  de 
4  à  0  centimètres  enlre  celui-ci  et  l'enveloppe  en 
Idie,  qu'on  remplit  avec  du  sable  brûlé  ou  des 
scories  pour  former  une  couche  isolante  qui  per- 
mettra la  dilatation  el  la  contraction  de  l'enveloppe,  . 
en  même  temps  qu'elle  diminuera  la  perlo  de  cha- 
leur par  rayonnement. 

Nous  avons  dit  que  la  matière  servant  à 
l'habillage  ordinairement  employée  était  la  brique 
réCractaire  de  bonne  qualité  el  taillée  en  forme  de 
xoln  pour  diminuer  le  déchet.  Dans  les  localités 
t  très  difficile  de  se  procurer  de  ces  briques 
on  emploie  les  briques  réfractaires  ordi> 
naires  qu'on  taille  en  conséquence  aQn  de  ne  pas 
avoir  des  joints  trop  larges.  Les  joints  doivent  être 
soigneusement  faits  avec  un  coulis  réfractaire 
composé  d'éléments  analogues,  si  cela  est  possible, 
ceux  qui  ont  .servi  h  la  fabrication  des  briques 
les-mômes;  ils  doivent  être  très  minces.  Pour 
■Iter  un  grand  nombre  de  joints  difficiiesàobtenir 
'bien  faits,  on  trouve,  dans  certaines  briqueteries 
où  on  fait  sur  commande,  des  briques  spéciales 
pour  donner  le  vide  circulaire  nécessaire  intérieu- 
rement et  ayant  des  dimensions  plus  fortes  que  les 
briques  ordinaires. 

Dans  certains  pays    on  fait    le  revêlemenl  dea 
cuhilols  arec  du  sable  réfractaire  appWnufe  àa.ûa 


I  toutes  les  parties  depuis  la  sole  jusqu'au  gueulard. 
f  Cepeadaul  dans  les  grands  cubilots  une  partie  du 
creuset,  les  étalagea  el  la  cuve  sont  eu  briques 
rétraclaires.  Lea  cubilots  montés  exclusivement  en 
sable  rêfractaire  ou  pisé,  sont  établis  suivant  des 
I  mandrins  placés  à  l'intérieur  et  contre  lesquels  on 
k  comprime  fortement  du  sable,  de  l'argile,  ou  une 
I  autre  composition  rêfractaire  quelconque, 
b  Quand  la  matière  a  été  solidement  damée  sur 
I  toute  la  hauteur  et  les  mandrins  retirés,  on  la 
r  rebat  de  nouveau  pour  la  consolider  et  on  la  taille 
I  snivant  le  tracé  voulu  ;  on  recouvre  la  partie 
K'Bupérieure  de  la  cuve  ii  l'endroit  du  gueulard 
K  d'une  plaque  circulaire  en  tonle  qui  la  protège 
V  ainsi  contre  les  chocs.  On  a  eu  soin  de  laisser  la 
I  place  des  tuyères  libre  en  y  plaçant  des  mandrins 

■  coniques  en  bois  qu'on  retire  après  coup. 

I  La  garniture  en  pisé  est  plus  économique  que 
I  celle  en  briques  rétractairos  et  présente  l'avantage 

■  d'être  facilement  réparable  aux  environs  des 
^tuyères  et  dans  le  creuset  afln  d'y  avoir  toujours 
Vvla  forme  intérieure  en  bon  étal.  Aussi  beaucoup  do 
I  fonderies  construisent  la  sole,  le  creuset,  les  éta- 
I  lagea  en  sable  siliceux  et  la  cuve  en  briques  rétrac- 
E  taires. 

I      La  sole  se  fait  avec  un  mélange  de  sable  el  de 
Icaillous    qu'on    recouvre    d'une  épaisseur   de  10 
I  èi  12  centimètres  de  sable  rêfractaire  bien  damé. 
I     Le  cubilot  est  pourvu  d'un  bouchon,  soit  pour 

■  permettre  d'échauffer  le  creuset  à  la  mise  en  feu, 

■  Boit  pour  conserver  après  la  dernière  coulée  le 
Ixoke  non  brûlé  et  la  chaleur  pour  lu  mise  en  feu  le 
^eademain.  Enfin  il  eal  autnioiiV6  4'w 


^K  tAle  pour  la  conduite  au  dehors  des  gaz.  Celte 
^Bbeminée,  revélue  ititérieuremeat  en  briques  ordj- 
Biisires,  repose  sur  la  cuve  par  l'intermédiaire  d'une 
I  plaque  en  fonte.  Dans  les  grandes  villes  comme 
CParis,  par  exemple,  pour  éviter  le  danger  d'in- 
Ktendie,  ii  e.st  recouvert  d'une  holte  en  briques 
^Bpnduisant  par  un  rampant  souterrain  les  gaz  k 
^Bne  cbeminée  en  briques  assez  élevée  pour  assurer 
^B  tirage  et  la  sécurité  des  voisins. 
^K  Dans  l'un  ou  l'autre  cas  la  cheminée  de  tôle  ou 
^B  holte  en  briques  est  munie  d'une  porte  en  tdle 
^Bni  s'ouvre  pour  opérer  les  chargements,  et  se 
^^me  dans  les  intervalles  pour  empêcher  la  cha- 
leur d'incommoder  le  chargeur. 

Tayères.  —  On  appelle  tuyères  les  petits  orifices 
en  nombre  variable  comme  on  va  le  voir  par  les- 
quels on  introduit  l'air  de  la  souinerie  dans  le  sein 
môme  de  la  combustion  h  l'intérieur  du  cubilot. 

La  position  des  tuyères  doit  être  telle  qu'on  se 
trouve  dans  les  meilleures  conditions  de  combus- 
tion, pour  transformer  en  acide  carbonique  tout 
l'osyde  de  carbone  que  la  combustion  dégage  à 
l'intérieur  du  tour. 

La  hauteur  de  l'axe  des  tuyères  dépend  de 
l'étendue  des  zones  de  combustion.  Le  combustible 
ne  serait  pas  complètement  brûlé  et  la  fusion  se 
ferait  incomplètement  si  l'on  se  servait  d'une 
tuyère  unique;  il  faut  au  moins  deux  tuyères 
placées  à  la  même  hauteur  et  diamétralement 
opposées  ou  tenant  leurs  axes  croisés  de  quelques 
centimètres. 

Autrefois  on  croyait  que,  pour  avoir  dans  le 
oreuset  une  plus  grande  quantité  de  ton\fi,  û.  fe\a\\. 


fKle  de  superposer  sur  un  même  plan  verlical 
(plusieurs  tuyèrea  comme  on  le  voit  ligure  62. 
Quand  le  métal  (ondu  arrivait  au  niveau  de  la 
première  tuyère,  on  bouchait  celle-ci  avec  un 
tampon  de  sable  et  od  ouvrait  celte  immédiatement 
au-dessus  pour  y  mettre  le  vent.  Cette  opération  se 
répétait  pour  les  tuyères  suivantes  jusqu'à  ce  que 
l'on  eiU  amassé  dans  le  creuset  la  quantité  de  fonte 
voulue  pour  la  coulée  d'une  certaine  pièce. 


Tuyères  Voisin 


Jusqu'à  ces  dernières  années,  la  tuyère  du  cubl- 

Klot  consistait  en  une  ouverture  pratiquée  dans  la 

^paroi  h  une  liauteur  au-dessus  du  fond  calculée  de 

lanière  h  avoir  au-dessous  de  la  tuyère  une  coq- 

^ance  en  rapport  avec  le  poids  des  coulées  qu'on 

pait  à  faire.  Cette  première  disposition  avait  été 

Todillée  par  l'établissement  d'une  seconde  ouver- 

î  placée  à  une  distance  verticale  de  10  à  20  cen- 

'bmëtres  au-dessus  de  la  première.  Celle  deuxième 

Siuverture  qui  avait  pour  but  de  permettre  de  ras- 

nbler  une  plus  grande  quantité  de  fonte  dans  le 

jeuset,  était  tenue  bouchée  par  un  tampon  d'ar- 

Be  pendant  la  première  partie  du  (ondage,  puis 

kit  déboucbée  pour  recevoir  la  buse  lorsque  le 

fein  de  fonte  venait  afQeurer  la  tuyère  inférieure 

qui  alors  était  bouchée  à  son  tour.  On  gagnait  de 

celte  manière  la  capacité  comprise  entre  les  deux 

tuyères. 

~       a  avait  encore  introduit  une  seconde  modifl- 

iHon  qui  consistait  à  diviser    lo  vent  dans  les 

iniis  çabitols  en  plaçant  deux  tu^feïcs  ta  \as» 
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l'uae  de  l'autre.  On  obtenait  de  cette  manière  une 
combustion  plus  râguli^re  et  plus  uniforme.  On 
évitait  la  bascule  des  cbarges  causée  par  l'inégalité 
de  la  répartition  du  veut  avec  une  seule  tuyère. 
.    Cette  disposition  de  deux  tuyères  opposées  ne  fai- 

■  sait  pas  obstacle  h.  l'usage  de  deus  tuyt^res  supê- 

■  Heures  semblablement  placées  pour  gagner  de  la 
R  capacité. 

I  Cette  méthode  était  généralement  pratiquée, 
k,  lorsqu'un  habile  contre-mattre  de  fonderie, 
l)M.  Voisin,  eut  l'idée  d'opérer  une  plus  grande 
tdivision  de  l'air  et  de  le  répartir  entre  douze 
I  tuyères  disposées  sur  deux  rangées  horizontales, 
B'Chacune  de  six  tuyères,  placées  sur  le  pourtour  du 

■  «ubilot  et  également  espacées  entre  elles.  La  dis- 
B'tance  verticale  des  deux  rangées,  après  de  nom- 

■  lireux   tâtonnements,    fut  Hxée  k  aO  centimètres 

■  comme  étant  la  plus  avantageuse. 

I  Dans  le  principe,  l'air  arrivait  séparément  à 
B  chacune  des  deux  rangées  par  un  manchon  dis- 
I  tiuct  en  tâle  qui  la  recouvrait.  Ce  manchon  était 
wBxé  sur  le  pourtour  du  cubilot  d'une  manière  tout 
là  tait  étanche.  Il  avait  ii  à  6  centimètres  d'épais- 
Kseur,  et  le  conduit  adducteur  de  l'air  y  débouchait 
Ide  manière  à  répartir  ainsi  l'air  entre  les  six  tuyè- 
■■res  recouvertes  par  le  manchon.  Depuis,  ces  deus 
Imauchona  ont  été  réunis  on  un  seul  qui  reçoit  l'air 
Vparun  seul  tuyau  adducteur.  Enfin,  des  regards 
■pratiqués  dans  le  manchon  en  face  chaque  petite 

■  tuyère,  et  fermé»  par  un  verre  mobile,  permet- 
Bteient  de  voir   comment  chacune   de  ces  petites 

■  tuyères  marchait  et  de  les  piquer  au  besoin. 

1    i/n  succès  complet  courontiBL  cfi\.\fi  vnNftft.fe'a  et 


k 


citerait  pea  de  Tonâcries  nujoiTrd'hut  dans  les- 

lelles  le  système  de  tujôres  Voisin  n'est  pas 
adopté. 

Nous  allons  examiner  sticcessivetnent  les  avan- 
tages de  ce  système,  les  causes  de  ces  avantages, 
les  améliorations  qu'il  peut  recevoir  encore  elles 
applications  nouvelles  qui  peuvent  en  Être  faites. 

Nous  constaterons  d'abord  qu'un  cubilot,  comme 
conséquence  de  ses  dispositions,  ne  peut  pas  rece- 
voir d'excès  d'air,  et  par  excès  d'air  nous  enlen- 
i^ns  l'air  qui  passerait  sans  briller.  Il  pourra  aller 
^113  ou  moins  vite  suivant  la  pression  de  l'air 
lancé  par  les  tuyères,  mais  tout  l'air  introduit 
brillera,  parce  que  cet  air  aura  rencontré  pour  se 
briller  assez  de  charbon  sur  toute  la  hauteur  du 
cubilot  depuis  la  tuyère  jusqu'au  gueulard;  en 
sorte  qu'une  plus  grande  injection  n'a  pour  effet  que 
de  hâler  sa  marcbe. 

Ceci  posé,  nous  admettrons  pour  l'avoir  établi  un 
grand  nombre  de  fuis  par  nos  propres  expériences, 
que  do  l'air  tancé  dans  un  milieu  do  charbon  avec 
une  grande  pression,  donnera  lieu  à  de  l'acide  car- 
bonique, tandis  qu'il  y  aura  une  diminution  de 
pression  do  ce  même  air  à  partir  de  laquelle  il  ne 
se  produira  plus  que  de  l'oxyde  de  carbone.  La 
théorie  du  haut  fourneau  repose  sur  ce  phénomène 
qui  s'explique  de  la  manière  suivante  ;  Le  charbon 
n'étant  en  contact  avec  l'air  choquant  que  par  la 
surface  choquée,  si  la  pression  de  l'air  est  telle 
qu'il  y  ait  affluence  de  cet  air  de  manière  à  entraî- 
ner sa  prédominance  de  masse  sur  celle  du  char- 
bon qui  n'agit  \li  que  par  la  partie  seule  de  sa  sur'- 
face  en  contact  avec  i'air,  surlace  qa'W  \a,u\.  t^i'a^V 


dérer  comme  n'ayaat  qu'uae  épaisseur  malhâma' 
tique,  il  y  aura  dans  ce  cas  formation  d'acide 
carbonique;  si  au  contraire  l'air  n'afllue  pas  en 
quantité  suIUsante  pour  établir  la  prédominaoce 
de  sa  masse,  l'influencB  est  renversée,  il  y  a  alors 
formatiun  d'oxyde  de  carbone.  Les  principes  de 
chimie  rendent  clairement  compte  de  ces  deux 
réactions.  Or,  lorsque  dans  le  cubilot  on  lance 
l'air  par  une  seule  tuyère,  on  concentra  el  l'on 
accumule  la  pression  snr  une  surface  de  charbon 
relativement  petite,  alors  c'est  de  l'acide  carbo- 
nique qui  se  forme  ;  mais  lorsqu'au  contraire  on 
n'envoie  plus  que  la  moitié  de  l'air  par  les  six 
tuyères  de  la  rangée  inférieure,  et  que  cet  air  se 
divise  en  outre  entre  les  six  tuyères,  l'influence  de 
masse  est  renversée  et  c'est  de  l'oxyde  de  carbone 
qui  .se  (orme.  Examinons  les  eflels  qui  vont  résul- 
ter de  cet  état  de  choses  ; 

Cet  oxyde  de  carbone  aura  déterminé  pour  se 
former  devant  la  première  rangée  de  tuyères,  une 
certaine  température  que  noua  calculerons  tout  à 
l'heure  avec  celle  de  la  rangée  supérieure,  parce 
'qu'elles  sont  dans  une  dépendance  mutuelle  l'une 
de  l'autre  ainsi  qu'on  le  verra,  et  nous  suivrons 
d'abord  l'oxyde  de  carbone  depuis  le  point  de  sa 
formation  jusqu'à  son  passage  devant  la  seconde 
rangée  de  tuyères,  pour  nous  rendre  compte  de  ce 
qu'il  aura  fait  et  subi  dans  ce  parcours  de  30  centi- 
mètres de  hauteur. 

Or,  il  aura  passé  à  traders  un  milieu  de  charbon 
se  mouvant  lui-même  en  *iPns  inverse  c  est  à-dire, 
descendant,  et  à  traders  lequel  aussi  s  écoule  ea 
même  temps  et  dans  le  m&mo  w 


Rtesae  plus  graoïle  due  à  la  différence  de  densité, 
i  fonte  déjà  fondue  devant  la  rangée  supérieure 
e  tuyères,  ainsi  qu'il  sera  établi.  11  esl  observé,  à 
B«ette  occasion,  que  l'état  de  liquidité  de  celte  fonte 
]  lui  permettra  pas  de  séjourner  devant  la  raa- 
'   gée  inférieure  de  tuyëres  et  qu'elle  passera  tout 
droit  pour  s'accumuler  dans  ie  creuset.  Dana  ce 
trajet,  l'oxyde  de  carbone  aura  exercé  une  action 
réductrice  sur  l'oxyde  do  fer  qu'il  aura  pu  rencon- 
trer, et  si  faible  que  puisse  èlre  cette  réaction,  elle 
compensera  d'autant  les  autres  causes  de  déchet  ; 
enfin  il  exercera  en  outre  une  action  carburante 
sur  la  fonle.  Cette  deuxième  action  opérera  aussi 
dans  un  sens  contraire  au  déchet  et  tendra  de  plus 
à  améliorer  la  fonte  en  la  rendant  plus  grise.  Il  y 
aura,  par  ces  deux  réactions,  formation  d'un  pou 
d'acide  carbonique  qui  se  retransfortnera  immé- 
diatement en  oxyde  de  carbone  par  son  contact 
avec  le  coke,  de  sorte  que  l'on  peut  admettre  que 
^  J'oxyde  de  carbone  arrivera  intégralement  devant 
^t-b-  seconda  rangée  de  tuyères  et  que  les  évolutions 
H>ealoriflques  dans  le  trajet  se  seront  mutuellement 
^Ksompensées. 

^w  Voyons  maintenant  quelles  températures  se  seront 
^■séveloppées  devant  les  deux  rangées  de  tuyères, 
^paprès  un  temps  nécessaire  pour  que  lu  marche  soil 
K  àevenue  régulière  et  le  régime  établi. 

Nous  supposerons  d'abord  pour  faire  ce  calcul  et 
isoler  le  fait  de  toute  cause  moditicalrice  qui  pour- 
rait en  voiler  les  circonstances,  que  nous  n'ayons 
à  considérer  que  les  évolutions  caloriliques  accom- 
plies par  cette  combustion  sous  le  coup  d'air  devant 
les  deux  ranimées  de  iuyères,  sans  noua  Gtau^ï  ia 


la  teinpérnlure  produite  à  l'avance  par  l'échautle- 
menl  préniable  du  cubilot,  température  qui  four- 
nira un  contingent  considérable  à  la  température 
réelle  que  nous  déterminerons  plus  loin.  Dans  ces 
conditions  hypothétiques,  à  l'instant  où  l'on  don- 
nera le  vent,  la  combustion  commencera. 

A  la  rangée  intérieure  de  tuyères,  il  ne  se  for- 
mera, comme  nous  avons  dit,  que  de  l'osyde  de 
carbone-,  à  la  rangée  supérieure,  il  ne  se  formera 
non  plus  pendant  quelques  secondes  que  de  t'oxyde 
de  carbone,  jusqu'à  ce  que  celui  généré  à  la  rangée 
inférieure  soit  monté  pour  passer  et  se  transformer 
là  sous  l'action  du  veut  supérieur,  en  acide  carbo- 
nique  d'une  manière  continue  et  jusqu'à  la  fin  de 
l'opératioQ.  Mais  le  régime  ne  sera  pas  établi, 
puisque  c'est  au  moment  seulement  où  l'on  donne 
le  vent,  que  l'on  commence  à  charger  la  fonte,  et 
qu'il  faut  attendre  pour  que  le  régime  soit  établi, 
que  celle-ci  ait  eu  le  temps  de  descendre  du  gueu- 
lard devant  la  rangée  supérieure  de  tuyères  pour 

'  BO  fondre  là  et  de  passer  ainsi  fondue  devant  la 

;  tangée  inférieure  el  se  rendre  dans  le  creuset. 
Nous  supposerons  donc  la  marahe  du  cubilot 

.parvenue  à  ce  point  et  le  régime  définitivement 
établi,  et  nous  raisonnerons  dans  cette  hypotbËse, 

i,en  considérant  un  kilogramme  de  carbone,  c'est-à- 
dire  les  réactions  et  les  phénomènes  de  chaleur 
auxquels  il  aura  donné  lieu  et  qu'il  aura  subies. 
11  sera  facile  de  conclure  d'un  kîlogr.  à  la  totalité. 
Mais  avant  de  passer  outre,  il  convient  de  faire 
deux  observations  nécessaires  à  l'appréciation  de 
ce  qui  va  suivre.  La  première  est  qu'il  se  sera  déva- 

ioppé  devant  les  deux  rangées  de  tuyères  d'asaez 


t  («mpératures  durant  le  temps  qni  s«  si 
é  entre  le  momenl  du  vent  donné  et  celui  où 
Is  (oale  aura  commencé  k  passer  devant  la  rangée 
supérieure  de  tuyères.  La  raison  en  est  que  la  fonle 
n'aura  pas  encore  emprunté  â  la  température  déve- 
loppée devant  les  tuyères,  un  contingent  de  chaleur    . 
poar  se  mettre  en  équilibre  de  température  aveaJ 
le  milieu;  car  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'elle* 
absorbe  delà  chaleur  sans  en  produire,  et  que  pour'l 
cette  raison,  elle  est  nécessairement  une  cause  d 
refroidissemeol.  La  seconde  observation  a   pouri 
objet  de  rappeler  qu'un  kilogramme  de  carbone  J 
correspond  à  â7  kilogr.  360  de  fonle  traitée. 

Ceci  entendu,  reprenons  le  sujet. 

Un  kilogramme  de  carbone,  pour  se  transformer  I 
en  oxyde  de  carbone,  absorbera  I  kilogr.  333l| 
d'oxygène  correspondant  &  i  kilogr.  462  d'azote  el 
donnera  i  kitogr.  3.1^)  d'oxyde  de  carbone.  Il  &'■ 
élé  dégagé  dans  cette  combustion  partielle  S479J 
calories,  et  la  température  x,  en  ne  tenant  complefl 
ni  de  la  chaleur  d'échaulTement  du  cubilot,  ni  d 
la  perte  au  rayonnement,  sera  déterminée  pucl 
l'équation  suivante  : 


=  [2,333  X  0.2i79  +  0,non3i79  V 
X  (0,24^4  +  0,00021^1  X  t] 


+  i,W>î 


dans  laquelle  le  nombre  0,iil9  exprime  la  calorw  J 
cité  de  l'oxyde  de  carbone,  celui  de  0.0003419  la  I 
coefficient  d'accroissement  de  caloricilé  du  nfém 
gaz  par  degré  de  température,  4.4t)i  le  poids 
kilogr.  de  l'azote,  0,24.324  la  caloricilé  de  ce  gaz  et] 
0,000243^4  le  coei&cienl  d'ace  roi  s&emetvV.  4e  MioA 


cHé  de  ce  ma  me  kbz  ptr  degré  de  lempi 
enfin  .r  ia  [empéralure  cherchée. 
Eq  simpliltant,  cette  équatioa  devient  : 


d'ofi  l'on  tire  pour  In  racine  positive  : 
,f  =  817-74 

Ainsi  donc  la  formation  d'oxyde  de  carbo: 
rangée  inférieure  des  tuyères,  n  produit  un 
pérature  do  SlT7i. 

Examinons  maintenant  quelles  modiU< 
celle  température  va  subir. 

La  principale  et  la  seule  à  peu  près  dont 
porte  de  s'occuper,  c'est  celle  qui  résulte  di 
blisseraent  d'équilibre  entre  cette  tempérai 
celle  des  matières,  charbon  et  fonte,  qui  il 
dent  de  la  rangée  supérieure  de  tuyères 
.laquelle  ellas  ont  passé  et  oi'i  se  brûle  Toi; 
Carbone. 

La  combustion  devant  la  rangée  supérieu 
tuyères  des  2  kilogr.  ;J33  d'oxyde  de  carbone 
,   devant  la  rangée  intérieure,  a  dégagé  une  qi 
\de  chaleur  de  : 
V  8080  —  a47:i  =  3607 

i'osygéae   de  1  hilogr.  333  qui  corres] 

fcl*""®  quantité  d'azole  de  4  kilogr.  462  ( 

*"  3  kiloy.(._  gi^  d'acide  carbonique. 

on  Rtlniiii  que  l'osydc  de  carbone  Q'ai| 

i  partie   de  sa  chaleur  sensible  dai 


pbajet  de  la  rangée  inférieure  h  ta  rangée  supérieure 
.uyères,  nous  prouverons  au  contraire  tout  à 
i'Iieure,  qu'il  en  a  gagné  si  l'on  considère  de  plus 
que  celte  combustion  complète  fait  en  deux  temps 
a  dégagé  la  quantité  invariable  de  chaleur  de  com- 
bustion complète  de  carbone  et  qui  est  8080  calo- 
ries par  Itilogramme  brûlé,  on  pourra  poser  pour 
déterminer  la  température  x  résultée  de  cette  com- 
bustion d'un  kilogramme  de  carbone  achevée 
devant  la  rangée  supérieure  des  tuyères,  l'équation 
de  la  chaleur  comme  suit  : 


8080=  [3,66e  X  (0,1870  +  0,OOOI8'5 
>:(0,2i3Si-f  0,0002*384  X 


1V-|-8,9J 


ide 


dans  laquelle  0,1870  exprime  lacaloricité 
carbonique  et  0,0001870  le  coelTicient  d' 
ment  de  coloricité  par  degré  de  tempi^ralure  du 
même  gaz. 

En  simplitianl  cette  équation  dévie 


I  *'-!- 


2,856ilj7e 


=  0    idj    { 


0,00£J3ti21S7G  0,00^83631  j76 

ft'où  l'on  tire  pour  la  racine  positive 

Nou    an  t    a  t  1     s  les  éléments  néce 

attires  po  1  ul      les      a  es  tempéralui 

g  es  d    tuyères,  dans  l'hypc 
^Ibèsed    I     ha  fT  n    nt    u       sif  et  graduel  de  l'a{i^ 
,.  Ln  eilet,  en  ce  qui  concerne  la  rangée  supé^™ 
3Ure,  il  convient  de  remarquer  que  puisque  les 
z  sortent  ào  cubilot  à  la  tempéralute  mii"jftn\ia 


de  II^'dO,  ils  ont  perdu  dans  le  trajet  de  Isj 
gée  supérieure  au  gueulard,  une  diilérence  d 
12H,"68  -  n2"50=  1082"I8 

Pour  avoir  la  quantité  de  chaleur  représentée 
par  celte  température  en  considérant  que  nous  rai- 
Bonnons  sur  un  kilogramme  de  carbone,  il  suftlt  de 
poser  la  môme  équation  de  la  chaleur  dans  laquelle 
la  quantité  de  chaleur  sera  l'inconnue  x. 

On  aura  donc 

X  ==  [3,666  X  (0,1S70  +  0,0001870  x  1082,18  +8,92i 

X  (0,34324  +0,0002iKi  X  1082,18)]  X  1082,18 

=Gim  (calories  89 

Ainsi,  la  chaleur  perdue  par  les  gaz  résultés  de 
la  combustion  complète  d'un  kilogramme  de  car- 
bone dans  leur  trajet  depuis  la  rangée  supérieure 
des  tuyères  jusqu'à  leur  sortie  du  gueulard  est  , 
6433,89  calories,  lesquelles  ont  été  acquises  par  les 
matières  carbone  et  fonte  alTérentes  à  ce  kilogr.  de    ' 
carbone  brûlé  et  marchant  en  sens  inverse  de  ces 
gaz.  Or,  ces  matières  sont  1  kilogr.  de  carbone  et 
27  kilogr.  360  de  fonte,  en  ne  tenant  pas  compte  des 
matières  stériles,  pour  ne  pas  compliquer  ts  raison- 
nement sans  utilité.  Il  va  donc  s'établir  un  équi- 
libre de  température  entre  ces  matières  pourvues  à 
leur  arrivée  devant  la  rangée  supérieure  de  tuyères 
de  6433  calories  89  conquises  dans  leur  descente  du    | 
gueulard,  et  les  gaz  résultés  de  la  combustion  qui 
s'achève  là  du  kilogr.  de  carbone  déjà  transformé 
en  oxyde  à  la  rangée  inférieure.  Nous  venons  de    1 
voir  que  ai  rien  ne  troublait  cette  dernière  phase 


de  la  combustion  du  kilogr.  de  carbone,  la  lempérap; 
lure  de  celte  réaction  serait  lâji'es. 

Supposons  un  instant  qu'il  en  soit  ainsi, 
posons  l'équation  qui  serait  l'expression  de  cet 
équililre  de  température  entre  la  charge  descen- 
dante et  le  courant  gazeux  montant.  A  Cet  effet, 
nous  admettrons  le  chiffre  de  0,12983  pour  lacalo- 
ricité  de  la  fonte,  celui  de  0.00007  pour  son  coeffi- 
cient d'accroissement  de  caloricité  par  degré  d'ac- 
croissement de  température;  celui  de  20  calories 
pour  la  chaleur  latente  de  fusion  d'un  kilotjir.  de 
fonte;  celui  de  0,24111  pour  la  caloricité  du  car- 
bone, sans  coefUcient  d'accroissement  de  caloricité. 
Enfin,  les  autres  données  seront  les  suivantes  : 

8080  calories  pour  la  chaleur  de  combustion 
complète  d'un  kilogr.  de  carbone. 

6433  calories  80  pour  la  chaleur  sensible  des  ma- 
tières à  leur  arrivée  devant  la  rangée  supérieure 
de  tuyères. 

1  kilogr.  de  carbone  considéré. 
,  37  kilogr.  360  de  fonte  se  rapporlanl  au  kilogr.  de 
ârbone  à  brâler. 

En  conséquence  donc,  on  aura  ; 

-27,36xa)=[lxe,2iill  +  27.3G 
K  (0,1ÎBB3  +0,00007  xx]+  3,666  X  (0,1870  -|-  0,0001870 

X  X)  +8,^4  X  (0,2tMi  +  0,OOOa432ix  j|].T 
l-En  simplifiant,  celte  équation  devient  : 
6,M9474S6  13i«8,f>9 


*'+77 


-=o 


^  0.0Oi77l41576  0,004771 4 Iu7tj 

jPoù  l'on  tire  pour  la  racine  positive  de  cette  èiiW 


La  quantité  de  chaleur  j;  des  matières  qiii  corres- 
pond k  cette  température  est  donnée  par  l'équatioii 

.i'  =  [lxO,Sïlll  +  S7,36x(0,l£g83-fU,0D007   ^H 
xli:>0,G6){x1130,S6  =  r.gOOFa1ariesSI        ^H 

On  voit  que  les  matières  ont  gagné  à  lenr  croise- 
ment avec  la  rangéesupérieure  de  tuyères  une  quan- 
tité de  chaleur  de 

6900  cal.  51  —  (H^  cal.  ^  =  46i  cal.  12 

Cependant  il  est  facile  de  reconnaître  immédiate- 
mèut  que  le  chiffre  de  température  de  1130'6fî  est 
trop  faible  et  nécessite  une  correction.  En  effet,  puis- 
que nous  avons  admis  la  fnsion  de  la  fonte  à  1300 
degrés  et  que  le  calcul  nous  conduit  à  une  tempéra- 
ture moindre  de  30  degrés  que  cette  limite,  c'est  que 
toutes  les  conditions  de  la  question  n'ont  pas  été  po- 
sées. En  réalité  elles  ne  l'ont  pas  été,  car  le  régime 
étant  supposé  établi,  les  matières  que  nous  considé- 
rons ont  été  précédées  par  d'autres  en  égale  quantité 
qui  ont  controcté  de  même  la  température  d'équili- 
bre à  leur  passage  dans  la  rangée  supérieure  de 
tuyères  et  sont  descendues  avec  cetl«  température 
d'équilibre  de  11o0^66  supposée  un  instant  exacte, 
devant  la  rangée  inférieure  oh  elles  se  sont  mises  en 
équilibre  de  température  avec  l'oxyde  decarbone  qui 
s'y  forme  et  qui  détermine  par  sa  formation  une 
température  de  8n'74, 

Il  est  évident  a  priori  que  cette  lempérature  d'é- 
quilibre sera  moindre  que  celle  des  matières  et  plus 
élevée  que  celle  de  l'oxyde  de  carbone.  Pour  la  dé- 
terminer, il  suHild'inLroduiredans  l'équation  du  cal- 
cw/de/a/enipérature développée paT  Itvtaritiation  de 


rayde  de  carbone  que  nous  avons  donoée,  les  tna- 
'tîôrea  descendant  après  leur  croisement  avec  la  pre- 
'  mière  rangée  de  luyèresel  la  chaleur  contractée  dans 
ce  croisement.  En  conséquence,  cette  nouvelle  équa- 
tion est  : 

8i73  +  6900,3l  =  [2,333x0,a479  +  0,0002479x*) 

+  4,46â  X  '.Q,îaîi +  0,0000321  X  j-|  -f- 1  X  0,94111 

-f  27,30  X  (0,12983  +  0,00007  x  x]  X  i 

ou,  en  simpliflant  et  lui  donnant  la  forme  ordiot 
3,i363i63S  9373,31 


K   I 


0,00;K7S8!n38  0,00337883758 

n  tire  pour  la  racine  positive  : 
j  =  1026-ri7 


Ainsi,  l'on  voitquel'oxyde  de  carbone  dans  le  cas 
iQOnsidéré  montera  vers  la  rangée  supérieure  de  tuyè- 
res pourvu  d'une  température  de  102r)''a7,  et  non  de 
817*74  qui  est  celle  de  la  (ormation  de  l'oxyde  de  car- 
bone considéré  isolément.  Mais  nous  allons  prouver 
que  cette  température  est  encore  au-dessous  de  la 
réalité.  En  effet,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  la 
quantité  de  chaleur  x  dont  ces  gaz  seraient  pourvus 
en  montant  vers  la  rangée  supérieure  de  tuyères,  est 
donnée,  dans  ce  cas,  par  l'équation  : 

=  [  2,333  X  |0,247i)  +  0,0002479  X  102i,37]  -j-  4,MB, 

X{0,243a44  0,00024324Xl(SO,i>1||Xi026,5ï 

=  3461  calories  IS 


voit  que  la  différence  do  ehaVeuT  (\U6 


msms^m 


gasauraîcnl,  dans  ce  cas,  d'avec  celui  où  ils  seraient 
considérés  seuls  (i^,  page  16i),  est  : 

SKI  «al.  13  -  3473  eat.  =HS8,iS 
Notons   d'abord  qne  ceci  prouve  ce  que  nous 
avons   avancé    tout   à    l'heure,    que    ce    tronçon 
gazeus  gagne  de  la  chaleur  en  montant  de  la  ran- 
gée inférieure  do  tuyères  à  la  rangée  supérieure. 

Si  maintenant  dans  l'équation  (rf,  page  163),  noua 
introduisons  celte  quanlilé  de  chaleur  nouvelle, 
cette  équalion  devient  : 

a,85raiÔ7G  8080  +  9SS,l3 

■^  ''^0,002fS62l67fî'*^'^      0,00285^1578" 


X  =  I350'6i 

Celle  température  diffère,  comme  on  le  voit,  de 
200  degrés  de  celle  calculée,  en  ne  tenant  pas 
compte  de  la  chaleur  apporlée  par  la  charge  des- 
cendant à  l'oxyde  de  carbone  qui  se  Forme  à  la 
rangée  inférieure  do  tuyères. 

On  pourrait  croire,  d'après  le  raisonnement  qui 
vient  d'être  tait,  que  la  letnpéralure  de  l'intérieur 
du  cubilot  devrait  aller  en  croissant  avec  la  durée  i 
de  l'opérulion  et  de  manière  à  atteindre  un  chiffre  i 
très  élevé.  Cet  effet  se  produit  eOectivemeot  d'abord, 
mais  beaucoup  moins  rapidement  et  avec  moins 
d'intensité  que  le  calcul  l'indiquerait;  puis  la  mar- 
che croissante  de  la  température  se  ralentit  peu  à 
peu,  devient  slationnaire,  et  enfln  prend  un  cours 
Inverse  et  décrotl  jusqu'à  une  limite  au  delà  de 
laquelle  les  résultats  ne  permettraient  plus  de  con- 
tinuer  avec  avantage  la  marclie  du.  cubilot. 


I  '  11  f  a  de  c«la  plusieurs  raisons  :  la  première  est 
que  les  caloricités  des  gaz  générés  aiigmenlent  avec 
leur  Lempérature  par  suite  de  leur  dilatalion,  ce 
qui  fait  passer  à  l'état  lateat  une  certaine  quantité 
de  chaletir  et  par  conséquent  abaisse  d'aulanl  la 
température.  La  denxiëuie  est  que  la  température 
moyenne  des  gaz  brilles  croît  avec  la  tompératurâ 
du  cubilot,  et  qu'alors  ils  emportent  dans  l'atmo- 
sphère une  plus  grande  quantité  de  chaleur.  La  troi- 
sième est  que  réchauffement  des  parois  du  cubilot 
et  de  sa  masse  accroît  la  porte  due  au  rayonnement. 
La  quatrième  est  que  l'élévation  de  température  des 
parois  facilite  leur  érosion  par  suite  d'une  fusion 
graduelle,  ce  qui  :  1'  fait  passer  à  l'état  latent  toute 
cette  chaleur  de  fusion  et  teud  ainsi  à  l'abaissement 
de  la  température;  2*  agrandit  d'autant  la  capacité 
du  cubilot  et  favorise  par  conséquent  la  dilatation 
des  g«^,  et  par  suite  leur  accroissement  de  caloridté 
et  leur  abaissement  de  température. 

11  est  facile  de  reconnaître  que  toutes  ces  causes 
qui  exercent  leur  influence  dans  le  même  sens, 
celai  de  l'abaissement  de  température,  croissent  en 
Intensitô  avec  la  marche  du  cubilot,  et  finiraient, 
au  bout  d'un  certain  temps,  comme  nous  venons 
de  dire,  non  seulement  par  contrebalancer  le  mou- 
vement d'accroissement  de  température  créé  par  le 
mode  de  combustion  résulté  du  système  nouveau 
'  »  tuyères,  mais  encore  par  prédominer  sur  ce 
touvement  d'accroissement,  de  manière  ii  l'arrêter, 
}  baisser  la  température  et  déterminer  ainsi 
lauvaise  allure  qui  imposerait  la  mise  hors. 
rilais  on  n'arrive  jamais  à  ce  point  par  un  seul 
jf  fond  âge,  parce  que  celle  opération  ne  àuïa.Q\,\a.'Kii\% 


i|ii«  <liï  ,'i  douze  iieares  nu  pins,   ck 
prnduisenl  que  partiellement.  Ceci  n 
parler  de  l'uanre  et  des  détériorait  ans  que  suhisatmi 
tes  parois  du  i^tibilul. 

Un  fait  d'obacrvatioo  est  i[iie.  dans  la  système 
ancien  de  tuyères,  une  ehemise  de  cubilot  diuait 
noyennemenl  une  année,  et  que  par  le  système 
nouveau  de  tuyères,  elle  ne  dure  tnière  que  itoia 
mois.  Ceci  établirait  d'une  manière  incontestable 
h  preuve  d'une  production  plus  complète  de  la 
shalnup  de  combustion  et  d'an  meilleur  emploi  de 
celle  chaleur,  si  déjii  celle  preuve  ne  résultait  pas 
nettement  de  1r  dimiuutioa  de  cunsominatioD. 

'usure  des  parois  du  cubilnt  par  l'effet  de  la 
haute  température  résultée  de  l'usage  des  luyèns 
nouvelles,  n'est  ni  uniforme,  ni  régulière.  On 
remarr^e  loujours  que  cette  usure  est  plus  rapide 
ëans  les  deux  zones  des  rangées  de  tuyères,  maïs, 
en  outre,  s'opère  inégalement  entre  elles.  La  ïone 
inférieure  s'use  l.jujours  moins  vite  et  moins  pro- 
"  fondémenl  que  lu  zone  supérieure.  Cette  usure  se 
imoi'^'B  ■^'^■'^  '  '^'^^  ^'  l'autre  par  une  érosion  de 
la  matière  des  briques  qui  détermine  dans  ta  paroi 
un  vide  circulaire  ayant  U  [orme  d'un  bourrelet  et 
qni  torme  ainsi  une  excavation  autour  de  chaque 
rangée  de  tuyères.  Mais,  ainsi  qu'on  vient  de  dire, 
Vérosinn  est  toujours  plus  considérable  à  la  rangée 
I  supérieure  qu'à  l'intérieure.  Ces  divers  résultats  se 
■  eonçoirent  et  s'expliquent  avec  la  plus  grande 
facilité. 

On    comprend,  en  effet,   qu'au  coup    d'air   des 
tuyères,  il  doit  se  trouver  deux  véritables  lieux 
'  géomélriqaes  des  plus  haulea  V6c\çéTaVM.ï 


parties  du  cubilot.  Ces  lieux  géométriques  sont 
repréaeolés  chacun  par  une  ïoiie  circulairo  dont  le 
centre  passe  par  les  axes  des  tuyères.  Le  premier 
résultat  de  celte  température  maximum  est  une 
érosion  de  la  paroi  plus  rapide  dans  ces  parties  du 
cubilot  que  dans  tout  autre,  ce  qui  finit  par  pro- 
duire les  deux  excavations  remarquées.  L'excava- 
lion  intérieure  est  toujours  moins  considérable  que 
la  supérieure,  par  la  raison  facile  â  prévoir  à 
l'avance,  que  c'est  de  l'oxyde  de  carbone  qui  se 
génère  h  la  rangée  intérieure,  ce  qui  donne  un 
dégagement  de  2473  calories  seulement  par  kilo- 
gramme de  carbone  Iranstormé,  tandis  que  c'est 
calories  générées  à  la  rangée  supérieure  de 
'tuyères  pour  celte  même  quantité  de  carbone  trans- 
formée en  acide  carbonique. 

Ici,  une  objection  vient  se  présenter;  il  convient 
de  la  résoudre  tout  de  suile  à  l'avance.  Celle  objec- 
tion est  la  suivante  ; 

itourquoi    ne  se   to  t    I  P       "i  1 

supérieure  de  l'oxyde  d        b  k 

.férieure,  poisqu    1       k    pas      d 

devant  l'autr        t      êm     p         d 

mgée  supérieure  ava  t  d    It      d     1  g 


une  rigueur  mathémnthique  et  qu'il  ne  se  trouve 
nulle  quantité  d'oxyde  de  carbone  échappée  à  la 
réaction,  non  plus  qu'aucune  partie  d'acide  carbo- 
nique dont  le  conlact  du  carbone  et  sa  température 
lavoriseleciiangement  en  oxyde  de  carbone.  Cepen- 
dant, ce  résultat  n'est  pas  trâs  considérable,  et  l'on 
peut  rapprécier  dans  une  certaine  mesure  par 
l'écart  que  l'on  constate  entre  la  cou  somma  lion 
théorique  et  la  consommation  réelle. 
-  Nous  avons,  dans  ce  qui  précède,  et  pour  calculer 
les  températures  respectives  des  zones  des  deux 
rangées  de  tuyères,  fait  abstraction  de  la  tempéra- 
ture initiale  procurée  à  l'appareil  par  un  chauffage 
préalable,  afin  de  bien  mettre  en  évideoce  le  mou- 
vement progressif  de  son  écbauftement  mais  le 
point  de  départ  de  celte  tempériture  mitiale  étant, 
comme  nous  avons  dit,  1200  degrés  par  suil«  de 
réchauffement  préalable  du  cubilot  un  entre  en- 
suite en  marche  normale  et  régulière  \  ovons  main- 
tenant à  quelles  températures  des  deux  zones  de 
tuyères  conduit  l'éc hautement  préalable  du  cubilot 
à  1200  degrés. 

Tout  d'abord,  si  l'on  considère  la  rangée  inté- 
■ïeure  de  tuyères,  puisque  le  kilogramme  tie  car- 
lone  qui  va  se  convertir  en  oxyde  de  carbone  est  à 
me  température  de  1200  degrés,  la  quantité  de 
ihaleur  dont  il  est  pourvu  est 

1x0,24111  X  1200  =  289  calories  3M 
j'équation  (c)  de  la  chaleur  devient  donc 
2473  +  â8S),332      ^ 


■^0,00166368758      0,00l663Sil58 


\iù  l'on  lire  pour  la  racine  posilive 

r  =  882-IK 

pour  la  tempéralure  de  l'acide  de  carbone  an  lieu 
de  817.74. 

On  trouverait  par  un  calcnl  semblable  pour  la 
valeur  de  la  température  x  dans  l'équation  (.d, 
page  lfi3) 

*  =  I283'31 

Toutefois,  00  peut  remarquer  que  cette  valeur  de 
x  est  plus  faible  que  la  valeur  réelle,  car  l'oxyde  de 
carbone  pour  arriver  devant  la  rangée  supérieure 
de  tuyères  traversera  une  hauteur  de  50  eenlimèlres 
d'un  milieu  de  charbon  à  1200  degrés  auquel  il 
empruntepa  de  la  chaleur  qui  élèvera  d'autant  sa 
température  x  au  coup  d'air  des  tuyères. 

Noua  ne  pousserons  pas  plus  loin  la  poursuite  de 
ce  calcul  qui  suffit  pour  démontrer  l'avantage  de 
l'écbaulTement  préalable  du  cubilot  avant  l'intro- 
duction de  la  fonte  à  un  degré  tel  que  le  métal 
porté  à  une  température  sutlisante  par  sa  descente 
devant  la  première  rangée  de  tuyères  puisse  y 
fondre  sans  difQculté.  On  obtient  de  cette  manière 
non  seulement  une  allure  vive  du  cubilot,  mais 
encore  il  réaulle  de  cette  allure  vive  une  action  car- 
burante de  l'oxyde  de  carbone  sur  la  fonte  à  son 
croisement  avec  elle,  ce  qui  est  toujours  désirable. 
L'élat  liquide  de  la  foute  favorise  cette  action  car- 
burante, il  y  a  donc  intérêt  à  ce  point  de  vue  pour 
le  fondeur  à  avoir  une  fonte  très  fusible,  ce  qui  lui 
permet,  en  outre,  de  faire  une  économie  de  com- 
rendant  possible    \a   d\m\(i\i\,\ciTi  &«. 


tecnptj  el  du  dEigré  d'écbauQemeDt  préliminaire  du 
cubilol. 

Nous  venons  de  dire  que  l'oxyde  de  carbone  en 
mon  tant  vers  la  rangée  supérieure  de  tuyères  exerce 
une  action  carburante  sur  la  fonte  liquide  &  son  croi- 
sement avec  elle;  c'est  un  fait  d'expérience  que  nous 
avons  constaté  pendant  un  grand  nombre  d'années, 
et  nous  pouvons,  d'après  ces  expériences,  poser  ce 
principe  qu'il  n'y  a  pas  d'autre  agent  de  carburation 
du  ferdansie  haut  fourneau  que  l'oxyde  de  carbone. 
La  tuyère  Voisin  non  seulement  assure  la  conquête 
de  cet  avantage,  mais  permet  de  le  développer  dans 
unecertaine  mesure.  Le  moyen  consisterait  à  obturer 
temporairement  totalité  ou  partie  de  six  tuyères 
supérieures  dans  la  mesure  de  l'effet  de  carburation 
que  l'on  voudrait  produire.  A  cet  égard,  l'expérience 
seule  pourra  guider  le  fondeur  dans  cette  circons- 
tance; car  lui  seul  connaît  son  combustible,  sa  fonte 
et  son  appareil. 

Cependant,  il  importe  de  faire  l'observation  que  ce 
procédé  de  recarburation  de  la  tonte  ne  peut  être  pra- 
tiqué que  par  une  bonne  allure  du  cubilol, parce  qu'il 
aura  pour  premier  résultatd'en  abaisser  la  tempéra- 
ture et  d'entrolner  en  même  temps  un  accroissement 
de  consommation  de  combustible  par  suite  de  la  com- 
bustion incomplète  de  l'oxyde  de  carbone.  Somme  ■ 
toute,  nous  estimons  que  la  tuyère  Voisin  a  amené 
l'art  du  fondeur  bien  pratiqué  à  la  dernière  limita 
de  l'économie  réalisable  de  combustible.  Pour  le 
prouver,  il  nous  suffît  de  rappeler  que  nous  avons 
établi  plus  baut  que  la  consommation  Ibéorique  de 
carbone  nécessaire  à  la  fusion  de  100  kit.  de  fonte  i 
est  de  3  kilogr,  42  ;  que  la  consomnwNÀotv  -îiisMftale^  J 


fe'Csl-tfdire  celle  au^ment^e  du  coelTicient  pratique 
Décessaire  k  la  fusion  du  mâme  poids  de  foateest  de 
Skilogr.  63;  que  celte  dernière  coDsommalion  aug- 
mentée d'une  part  proportionnelle  dans  le  combus- 
tible dépensé  à  l'échaulTement  du  cubilot  devenait 
dans  le  cas  d'une  durée  de  douze  heures  du  fondage 
4  kilogr.  64,  et  5  kilogr.  6â,  pour  une  durée  de  sis 
heures  du  mSme  tondage.  Or,  il  n'est  pas  rare  de 
troUTer  des  fonderies  oCt  cette  consommation  oscille 
entre  6  et  7  en  poids  de  coke  pour  100  de  fonte 
traitée,  il  est  évident  que  dans  un  cas  semblable 
l'impureté  et  l'état  hygrométrique  du  coke  employé 
auIUsent  pour  expliquer  l'écart  observé  entre  la  con- 
somnintion  normale  et  la  consommation  réelle. 
Mais  In  tuyère  Voisin  présente  encore  un  autre 
avantage  que  ce  qui  précède  a  pu  faire  présumer, 
c'est  de  diminuer  le  décbet  de  la  fonte  en  faisant 
obstacle  par  l'oxyde  de  carbone  à  l'oxydation  du 
fer  et  en  favorisant,  par  la  même  cause,  la  réduction 
de  l'oxyde  déjà  formé. 

La  figure  63  représente  l'élévation  antérieure 
d'un  cubilot  construit  dans  les  conditions  ei- 
dessus  énoncées. 

La  figure  64  représente  une  coupe  verlicale  fai- 
sant voir  l'intérieur  du  cubilot. 

Avec  les  procédés  actuels,  consistant  à  faire 
marcher  les  cubilots  à  flamme  éteinte  et  à  prendre 
la  fonte  au  fur  et  à  mesure  que  le  creuset  s'emplit, 
on  peut  réduire  et  ramener  à  une  seule  rangée  de 
tuyères  multiples  le  nombre  de  tuyères  superpo- 
sées comme  cela  arrive  pour  le  cubilot  Hinton^  qui 
admet  jusqu'à  douze  tuyères  agissant  sur  un  même 
niveau.   Les  tuyères  iStiperpoaées  T\'a-V4\eïv\,  S\!3i.- 


leurs  pour  seul  but  qan  do  relever  le  niveau  de  la   - 
fonle  dans  le  creuset  ;  elles  olTraient  un  moyen  de 
surveiller  la  préparalion  de  la  (usion  el  de  réchaulTer 
le  métal  lorsqu'il  arrivait  aux  tuyères  intérieures 
un  peu  froid. 


Beaucoup  de  fonderies  ont  supprima  les  tuyères 

it  inlroduLsent    l'nir   dans   les  cubilots   par   une 

espèce  de  réservoir  circulaire  entourant  l'enveloppe 

I  etJe  réparlissanl  ainsi  d'une  lai;oiv  ïéguUère. 


■ 


> 


lie  ODBILOI  ra 

'Quel  que  soit  la  système  du  cubilol  qu'on  em- 
.1  doit  avoir,  à  sa  partie  inférieure,  deux 
portes  opposées,  l'une  servant  à  la  distribution  de 
la  fonte  et  l'autre  nu  décrassage  ou  à  l'écoulement 
du  laitier,  opérations  qui  doivent  se  faire  autant 
que  possible  en  dehors  de  l'atelier  de  fonderie. 

Nous  pourrions  terminer  là  ce  que  nous  avions 
à  dire  de  la  forme  et  des  dispositions  du  cubilot, 
car  nous  nous  sommes  efforcé  de  taire  cette  expo- 
sition aussi  complète  qu'on  puisse  le  désirer,  et 
nous  pensons  avoir,  sur  ce  point,  donné  pleine 
satisfaction  à  toutes  les  exigences.  Mais  comme 
assez  souvent,  en  cette  matière,  ainsi  qu'en  beau- 
coup  d'autres,  il  se  produit  des  systèmes  parfois 
ingénieux  en  leur  principe,  malgré  leurs  défauts, 
systèmes  qui,  sauvent  aussi,  n'ont  d'autres  raisons 
t^èlre  que  les  conditions  particulières  dans  les- 
quelles les  inventeurs  se  sont  trouvés  placés,  et 
dont  l'avantage  apparent  et  spécial  ne  repose  que 
sur  l'oubli  des  conditions  les  plus  élémentaires  de 
la  question  traitée,  il  nous  a  paru  convenable  d'en 
'^rler  pour  ne  pas  faire  attribuer  notre  silence  à 
une  omission.  A  cet  effet,  nous  citerons  certains 
cubilots  ayant  attiré  l'attention  par  leurs  disposi- 
tions nouvelles. 

CubUot  Krtgar 

Ce  cubilot,  installé  dans  diverses  fonderies,  en 

Angleterre,  se  compose  en  principe  de  la  cuve  A 

I  laquelle  le  combustible   et  les   matières  à 

wdre  sont  préalablement  chaulTés,  le  laboratoire 

l'ouvrage  B,  et  le  creuset  C  se   rapprochant 

lonc  de  la  forme  figure  60.  analogue  tt  eÈ^Le  ife 


Moline,  mais  dans  laquelle  od  a  apporté  les  motlifl- 
cations  suivantes  expliquées  d'ailleurs  suffisamment 
par  les  dilTérenles  ligures  liS  et  66.  Le  creuset  C  est 
allongé  et  relié  par  un  conduit  de  coulée  étroit  et 
oblong  à  un  avant-creuset  C'.  Cet  avant-crêuset  est 
reconnu  nécessaire,  le  coke  descendant  sans  être 
entièrement  brûlé  jusqu'à  la  partie  ioténeure  oCi  U 
tient  la  place  de  la  fonte  liquide.  Deux  trous  de 
laitier  E  sont  disposés  pour  purger  l'avant- creuset 
à  des  niveaux  différents.  Un  regard  G  est  placé 
au-dessus  du  bain  et  permet  de  surveiller  le  dé- 
bouché F  et  do  suivre  l'arrivée  de  la  fonte.  Lèvent 
introduit  dans  la  chambre  circulaire  H,  est  envoyé 
dans  le  fourneau  par  deux  orifices  1  ménagés  à 
l'avant  et  h  l'arrière  de  l'appareil.  Enfin,  le  fond 
du  four  doit  pouvoir  s'ouvrir  pour  débraiser  dans 
un  wagonnet  amené  entre  les  colonnes  qui  sup- 
portent le  fourneau. 

Examinons  maintenant  la  marche  de  l'opération 
d^ns  les  cubilots  ordinaires  et  dans  les  cubilots 
Krigaralin  de  pouvoir  conclure. 

La  marche  avec  le  fourneau  ordinaire  est  la  sui- 
vante. Avant  de  commencer  la  fusion,  les  capacités 
B  et  C  sont  remplies  en  entier  de  coke  et  celle  A 

,  Jusqu'au  tiers,  avec  du  coke  qu'on  allume  comme 
&  l'ordinaire;  c'est  ce  qu'on  appelle  coke  de  rom- 

'  plissage  ;  car  ce  combustible  n'a  pas  d'autre  objet 
que  de  remplir  le  vide,  et  qu'en  grande  partie,  il 
irrive  pas  à  jouer  un  rôle  bien  actif.  C'est  sur 
ce  coke  qu'on  dépose  plusieurs  couches  régulières 
de  coke,  de  fonte  et  de  chaux,  comme  d'ailleurs 
nous  l'indiquerons  dans  le  chapitre  sur  la  marche 
dâs  cubilots  en  général. 


En  cet  état,  on  donna  le  vent  et  le  fer  fondu  et 
les  scories  coulent  dtns  le  creusel,  le  remplissent 
en  soulevant  le  coke  à  mesure  que  le  niveau  de  la 
fonle  liquide  s'élève.  De  celte  façon  ces  matériaux 
sont  peu  à  peu  amenés  devant  le  vent  el  exposés  !i 
son  action  ;  mais,  par  suile  de  la  cont repression  de 
la  colonne  de  fusion  dans  la  cuve  A,  il  y  a  effort 
exercé  de  haut  en  bas  dans  la  capacité  B,  effort  qui 
tend  h  s'y  opposer.  Cet  effet  se  répète,  non  pas  il 
est  vrai  au  même  degré  après  chaque  percée,  mais 
il  en  résulte  les  inconvénients  suivants  : 

1°  Il  n'y  a  qu'une  petite  portion  du  coke  de  rem- 
plissage qui  brûle,  car  l'autre  portion  est  tellement 
imprégnée  et  enveloppée  de  fer  et  de  scories  qu'elle 
ne  présente  plus  une  surface  ou  le  vent  puisse  l'at- 
taquer, ou  bien  elle  ne  vient  pas  s'offrir  devant  ce 
vent  et  briMe  en  partie  sans  elïet  utile, 

2°  Ln  qualité  de  la  fonte  tondue  sous  ce  contact 
prolongé,  intime  et  non  nécessaire,  avec  le  coke  ■ 
qui  renferme  toujours  du  soufre,  devient  en  partie 
impure. 

3°  Les  abaissements  et  les  relèvements  répétésdu 
niveau  de  la  fonte  dans  le  creuset,  à  la  suite  des 
percées,  provoquent  une  descente  inégale  de  la 
colonne  de  fusion  dans  les  parties  A  et  B,  et  très 
souvent  l'introduction  dans  le  creuset  de  morceaux 
plus  ou  moins  gros  de  tonte  mal  fondue,  qui  refroi- 
d'     n  dé    I  lement  le  bain  de  métal,  où  ils 

en  u        aux  dépens  de  sa  chaleur, 

U  e  premier  de  ces  inconvénienla 

p  nd  ,  eu  ce  que  parfois,  lorsque  le 

n  d  es    élevé,  on  n'aperçoit  pas  devant 

/es  d        ke  porté  au  touge-blanc  et  que  la 


fotile  termiDée,  il  coule  du  [oumeau  nue  matière 
pfLtéuse  mélangée  de  scories,  e[  un  coke  complète- 
ment imprégné  de  deux  aulres  matières. 

Le  second  inconvénient  est  signalé  particulière- 
ment par  un  colie  riche  en  soufre  et  en  cendres. 

Le  troisième  est  généralement  accusé  par  ce  phé- 
nomène que  lorsqu'on  coule,  après  que  la  fonte 
obtenue  d'abord  est  chaude  et  fluide,  elle  devient 
tout  à  coup  parfaitement  mate  ;  on  peut  d'ailleurs 
avec  quelque  attention  observer  très  bleu  la  chute 
de  ces  morceaux  par  le  verre  des  buses. 

La  marche  dans  le  fourneau  Krigar  est  toute 
diUérente.  Le  creuset  est  chauffé  avec  un  demi- 
décalitre  de  charbon  de  bois  ;  l'ouvrage  B  est  rem- 
pli avec  du  bois  et  du  coke,  qu'on  allume,  puis  on 
charge  par  liU  réguliers  en  remplissant  jusqu'au 
gueulard  avec  50  kilogr.  de  coke  par  charge  de 
400  à  500  kilogr.  de  fonte,  et  on  donne  le  vent  au 
début  par  le  trou  de  couléejusqu'Ji  ce  qu'on  ait  vu 
les  premièresgoutles  de  fonte  dans  l'avant-creuset  ; 
&  ce  moment  on  lance  le  vent  par  la  chambre  cir- 
culaire H  et  les  orillces  1.  La  capacité  B  est  pendant 
toute  la  fusion  remplie  de  coke  porté  au  blanc  jus- 
qu'à son  fond.  Le  fer  et  les  scories  dégouttent  à 
travers  et  coulent  directement  vers  le  creuset  G, 
où  ces  matières  en  repos  se  séparent  suivant  leur 
poids  spécifique. 

Les  matières  à  fondre  et  le  combustible  sont  net- 
tement et  proprement  séparés,  par  conséquent  le 
but,  d'abord  démettre  en  fusion,  se  trouve  atteint, 
et  tout  contact  ultérieur  et  inutile  entre  les  deux 
substances,  qui  serait  contraire  a  ce  but  ou  nuisible 
à  l'une  ou  à  l'autre,  se  trouve  évUè.  \£sço\jXfeR«.&i 


temps  à  autre  et  rabaissement  ou  le  relèvement 
niveau  du  métal  dans  l'avant- creuset  n'ont 
presque  aucune  influence  sur  la  descente  des  char- 

a  et  la  fusion  et,  par  conséquent,  la  colonne'des- 
ceud  1res  régulièrement  ea  A  et  B.  Los  gros  mor- 
ceaux de  tonle  parviennent  donc  rarement  à 
s'échapper  de  B  sans  être  (ondus  et  même  quand  la 
chose  arrive,  ils  se  trouveraient  placés  au  milieu 
d'un  coke  pur,  porté  au  blanc,  et  par  conséquent 
fondent  peu  à  peu.  Enfin,  comme  il  ne  peut  arriver 
en  C  que  des  masses  parfaitement  fondues,  fluides 
et  coulantes,  et  que  \i  elles  trouvent  constamment 
le  repos  nécessaire  à  leur  séparation  et  leur  affinage, 
B  fourneau  Krigar  fournit  toujours  un  fer  de  belle 
qualité,  pur  et  bien  fluide,  et  dont  on  peut  tou- 
jours établir  le  degré  de  chaleur  en  réglant  en  peu 
~e  temps,  par  expérience,  le  rapport  entre  les  char- 
ges  de  coke  et  de  fonte. 

Quand  la  fusion  est  terminée,  on  ouvre  la  sou- 
pape du  fond  de  l'ouvrage  B,  C,  et  il  tombe  du 
fourneau  un  coke  très  pur,  qu'on  peut  très  bien 
employer,  quoique  un  peu  consumé,  et  quelques 
""iris  de  gros  morceaux  de  fonle  qui  n'ont  pas 
éprouvé  la  fusion,  mais  sont  purs  de  toute  scorie, 
,  et  qu'on  peut  immédiatement  utiliser.  En  ouvrant 
les  trous  de  laitier  del'avant-creuset  G',  on  donne 

ue  à  une  scorie  pure.  Le  fourneau  est  donc 
propre,  et  rien  n'est  plus  facile  et  simple  que  de  le 
disposer  pour  une  nouvelle  fusion. 

De  cette  comparaison  de  la  marche  des  opéra- 
lions  dans  les  deux  fourneaux,  il  résulte  ceci  :  Le 
cubilot  Krigar  écarte  tous  les  inconvénients  signa- 
/és  ci-dessus,  qu'entraînent  avec.  cva.  Veisçloilation 


1 


autres  cubilots,  il  procure  conslnmmenl  «ne 
_  latière  bien  fluide  et  pure,  el  remplit  à  un  degré 
éminent  la  principale  condition  d'un  cubilot,  de 
De  modiller  qu'aussi  peu  qu'il  est  passible,  pen- 
dant son  travail,  la  nature  du  métal  qu'on  met  en 
fusion,  avantage  particulier  que  présente  la  fusion 
au  creuset.  Pour  obtenir  une  fonte  d'une  qualité 
déterminée,  il  n'y  a  donc  qu'à  assortir  d'une  ma- 
nière convenable  les  sortes  de  fontes  brutes. 

ourneau  Krigar  exige,  en  outre,  beaucoup 
de  coke  que  les  cubilots  ordinaires,  tant  en 
.coke  de  remplissage  qu'en  coke  pour  les  charges, 
ainsi  qu'on  l'a  expliqué  ci-dessus,  et  que  l'expé- 
rience l'a  conllrmé.  Enfin,  les  manipulations  y 
sont  simplo)  et  faciles,  et  ceux  qui  en  ont  fait 
usage  reconnaissent  qu'il  exige  des  réparations 
moins  fréquentes. 

.'  li  est  encore  nécessaire  de  dire  un  mot  sur  la 
iduile  du  vent.  M.  Krigar  amène  le  vont  dans  le 
urneau  sous  une  pression  modérée  (20  k  ïlî  cen- 
'^mëtres  de  pression  d'eau)  par  des  orifices  très 
~  rges  en  forme  de  vortte.  Au  courant  d'air  affluent 
qoi  a  été  légèrement  chauffé,  se  présente  presque 
aussitôt  une  grande  surface  de  coke  incandescent  ; 
la  combustion  a  donc  lieu  très  régulièrement,  ra- 
pidement et  avec  intensité,  au  point  qu'on  ne  voit 
aucune  flamme  au  gueulard;  ce  n'est  que  lorsqu'on 
^rréte  le  vent  au  terme  de  la  fusion  qu'il  apparaît 
f)(aie  flamme,  La  grandeur  de  la  voûte  aux  tuyères 
ne  produit  qu'un  dépôt  ou  obsiruclion  très  faible 
de  scories  refroidies  sur  le  nez  de  celles-ci,  il  n'est 
paa  nécessaire  de  procéder  â  un  nettoyage  toujours 
lalKirieux. 


Peu[-on  considérer  une  pression  de  vent 
moins  forte,  un  oridce  plus  ou  moins  Ii 
tuyères  comme  convenant  aux  cubilots? 
.ponse  fk  ces  r^ueslions  dépend  beaucoup 
constances  locales,  de  la  qualité  du  comi 
de  la  fonte,  etc.,  mais  il  n'en  est  pas  me 
qu'on  ne  saurait  méconnaître  les  principal 
lages  qu'on  a  formulés  ci-dessus  cliez  le  fi 
Krignr,  puisqu'il  est  facile  de  voir  qu'on  pi 
dilier  .'i  volonté  la  distribution  du  vent  sai 
promettre  ces  avantages. 

l'n  autre  avantage  non  moins  importai 
four  est  la  facilité  qu'on  a  pour  évacuer  les 
mndaat  le  travail  par  une  coulée  parti 
*''*'    '    *         ^ulUedans  les  fontes  consîc 

t  de  3av( 


I  bnte  est  tellement 
'.  pour   des   moulaj 


llDCâs.  Certaines  fontes  anglaises  très  grises,  ou 
îOBse,  acquîÈreat   un    toi    degré   rie    limpidité 
1  est  obligé  de  les  Inisser  refroidir  avant  de 
8  verser, 

CubUot  Holine 

Dans  ce  cubilot,  dont  nous  avons  déjà  donné  la 
_  "forme,  tout  le  système  consiste  à  (aire  des  charges 
très  soignées,  très  garnies,  bien  assorties  comme 
grosseur  relative  du  coke  et  de  la  tonte,  se  cou- 
vrant tellement  bien  les  unes  et  les  autres,  que 
le  gueulard  ne  laisse  échapper  aucun  gaz  et  reste  à 
peu  près  froid.  Dans  ce  cubilot,  le  diamètre  des 
tuyères  varie  de  0,16  h  0,20.  L'appareil  Moline  réa- 
lise une  économie  de  combustible  et  fonctionne 
avec  une  consommation  de  6  à  9  kilogrammes  de 
coke,  tout  compris,  suivant  la  qualité  de  ce  coke 
et  l'importance  du  fondage.  Les  formes  des  cubi- 
lots les  plus  récents  varient  peu  de  celles  du  cubilot 
Moline.  Il  est  reconnu  aujourd'hui  qu'une  sorte 
d'étalage,  réunissant  une  cuve  large  et. élevée,  à 
l'ouvrage  e^t  au  creuset  plus  ou  moins  développés, 

Iaiiivanl  les  besoins,  est  la  meilleure  disposition  in- 
lérieure  à  chercher. 


Cubilot  d'Ireland 


Ce  cubilot,  représenté  figure  67,  et  dont  la  cuve 
it  cylindrique  et  continuée  sans  interruption  par 
sa  cheminée  Ironconique  jusqu'à  8*20,  a  une  hau- 
teur de  3" 700  do  sa  hase  au  gueulard.  Le  diamètre 
de  la  cuve  est  de  1  "  400.  A  la  base  \6  à^^mfeUei  ç&S 


,de  (Pie  et  devient  0"69  à  la  naisaanco  des  éta- 
lltgea.  Ls  cure  a  une  hauteur  de  1' 903-,  les  étalages 


I 


■O'M  el  le  creuset  l'21.  Le  revétemenl  intérieur, 
partir  des  étalages,  est  composé  d'une  seule  épais- 
seur de  briques  réfractalres  pincées  debout.  Le 
centre  des  tuyères  se  trouve  à  (il  cenlimôtres  du 
■  fond;  au-dessous  se  trouve  un  (rou  aynot  0'125 
dertismMre  pour  l'écoulement  des  scnries.  et  dont 
le  point  le  plus  haut  se  trouve  au  niveau  du  point 
le  plus  bas  de  la  tujère. 

Les  tuyères  ont  23  centimètres  de  diamètre  et 
reçoivent  des  buses  ayant  19  centimètres  de  dia- 
mètre, diamétralement  opposées,  sauf  un  petit  écart 
de  1  à  2  centimètres.  On  remplit  le  fourneau  avec 
350  kilogr.  de  coke,  et  sur  cette  charge  on  place 
1,000  kilogr.  de  fonte  en  morceaux,  disposés  sur  le 
coke,  dans  un  sens  parallèle  à  la  direction  du 
vent.  On  jette  par-dessus  une  charge  de  100  kilogr. 
de  coke  recevant  un  nouveau  chargement  de  1,000 
kilogr.  de  tonte,  et  ainsi  de  suite,  par  charges  suc- 
cessives de  76  kilogr.  de  coke  et  1,000  kilogr.  de 
fonte,  jusqu'au  gueulard.  Le  fourneau  ainsi  rempli 
contient  6,000  kilogr.  de  fonte  environ  et  750 
kilogr.  de  coke,  soit  environ  12,5  de  combustible 
pour  100  de  tonte.  On  peut  taire  descendre  la  con- 
sommation du  combustible  à  la  suite,  à  11  0/0, 
ru  que  les  para  s  d  i  fourneau  sont  échauffées  ;  on 
ajoute  por  dessus  la  dernière  charge  ^  kilogr.  de 
cast  ne  et  ensuite  de  c  nq  en  t^nq  charges,  une 
quantité  plus  ou  moins  grande  Un  cubilot  pareil 
peut  I  quéfler  !  000  1.  logr  de  tonte  h  l'heure  ;  on 
lais'<e  constamment  ou\ort  le  trou  de  laitier  qui 
s  écoule  dune  façon  Lontinue  dans  un  wagonnet. 
Les  seules  (  iH  ea  du  revéteme  1  attaquées  pen- 
âantie  lra\ai!  i  ut  Jes  étalages  eX  \ea  ouxt^^^a.,  i 


leur  réparation  exigo  peu  de  frais.  Ces  tourneaux 
ODt  uae  hauteur  plus  grande  que  les  anciens,  par 
conséquent  perdent  moins  de  calorique,  la  fonte 
étant  échauffée  par  zones  successives.  Avec  une 
fabricHlion  spéciale,  c'est-à-dire  sans  changement 
de  mélange  ni  d'allure,  et  marchant  d'une  maaîëro 
continue,  on  peut  augmenter  les  charges  de  fonle 
et  faire  descendre  la  dépense  moyenne  du  combus- 
tible à  7  0/0.  Plus  on  fait  attention  au  charge- 
ment, plus  le  résultai  économiiiue  est  appréciable. 
C'est  eu  somme  le  cubilot  Moline  perfectionné 
par  la  simplification  de  la  forme  et  amélioré  au 

'point  de  vue  de  la  régularilé  des  charges. 

Le  cubilot  d'Ireland  a  été  adopté  en  Allemagne 
et  en  Angleterre  en  lui  ajoutant  une  cham,bre  cir- 
culaire de  distribution  de  l'air.  Pour  cela  les  tuyè- 
res sont  entourées  d'une  caisse  à  vent  divisée  en 

4eus  parties  ;  elle  reçoit  le  vent  par  une  ou  deux 
buses  qui  le  répartissent  dans  la  partie  supérieure 

'd'où  il  pénétre  dans  le  fourneau  h  l'aide  de  huit 
petites  tuyères  rectangulaires  et  dans  la  partie  infé- 
rieure qui  n'en  a  que  quatre  entrecroisées  avec  les 
huit  de  dessus.  La  section  des  orifices  est  la  même 
comme  total  car  les  ouvertures  supérieures  ont  une 

^rgeur  moitié  de  celle  des  orifices  intérieurs. 
L'emplissage  est  de  330  à  400  Ifilogr.  et  dépasse 

jde  quelques  cenlimêtres  la  hauteur  des  tuyères 
supérieures;  on  y  jette  3îi0  kilogr.  de  tonte,  puis, 

lorsque  le  Eeu  est  allumé  et  le  vent  donné  par  les 

"tuyères  inférieures  à  une  pression  de  20  à  30  centi- 
jnètres   d'eau,    on    met   une   nouvelle  charge  de 

fiO  kilogr.   de   coke  et    400  kilogr.    de  fonte,  en 

augmentant  la  pression  du  vent  jusqu'à  39  centi- 


ètrea  de  colonne  d'eau.   Après  eeU  les  charges 

alternent  avec  50  kilogr.  de  coke  et  300.  600,  700 

et  même  750  kilogr.  de  tonte.  La  dépense  en  coke 
estdelOà  12  0/0  et  le  déchet  de  4  à  S  0/0.  Plus  les 
fonte.s  sont  fluides,  le  coke  dense  eL  la  pret^sion 


^Ktre 

^P^ltei 

et  mê 

est  de 

_  -  baille,  plu8  le  rendement  de  ces    tourneaiiK  est  ^^J 
L  BrantageuK.  ^H 

H  Cubilot  Hinton  ^^M 

Ce  cubilot,   breveté  en    1860,  a  la  forme  de  !a  ' 

ligure  68  iégèrement  modîdêe  comme  l'indique  la 
ligure  ij9  ci-contre.  Il  a  comme  les  précédents  une 
caisse  de  distribution  d'air,  divisée  par  une  cloison 
horizontale  en  deux  compartiments  ayant  chacun 
huit  tuyères  entrecroisées,  lesquelles,  tant  par  leur 
forme  que  par  la  distribution  de  l'air,  peuvent  se 
rapporter  aus  derniers  cubilots  d'Ireland.  Dans  cet 
appareil  on  peut  faire  fonctionner  eosemble  ou 
séparémonl  les  deux  séries  de  tuyères  en  ouvrant 
à  la  fois  ou  séparément  les  vannes  dont  .sont  munis 
les  porte-vent  débouchant  dans  chaque  chambre. 

Cubilot  Ledebnr  pour  grosses  pièces  de  lonte 

Tous  les  systèmes  récents  de  cubilots  pour  éco- 
nomiser le  combustible  reposent  sur  le  principe 
d'introduire  dans  le  fourneau  une  forte  quantité 
d'air  par  des  buses  de  section  telles  qu'elles  ne 
puissent  déterminer  une  contre-pression  particu- 
lière sur  le  vent  de  la  soufflerie,  pression  produite 
moins  par  la  tension  du  vent,  accusée  au  mano- 
mètre, que  par  la  nisislance  qjie  le  vetil  Uoa'^e  \m\- 


Fig.  68 


'  Blâme  à  pénétrer  à  travers  le  litdefusion.  Oaobtienl 
I  ft  peu  près  ainsi  une  combustion complètedncom- 
[  bustible  et  sa  transformation  en  acide  carbonique, 
'  tandis  qu'un  courant  d'air  qui  arrive  sous  uae 
f  (orte  pression  par  des  buses  rélrécies,  favorise 
la  formation  de  i'oxyde  de  carbone  qui  bri^ie  au 
^g-ueulard  arec  une  flamme  bleoe. 


11  s'agissait  de  construire  ot  d'organiser  un  four- 
neau de  fusion,  pour  mouler  une  enclume  de 
ftO,000  kito^.,  pour  une  usine  d'une  société  qui  s'est 
établie  k  Heisa  pour  ta  fabrication  du  fer  blanc  Le 
peu  de  temps  qui  devait  s'écouler  entre  la  com- 
mande et  la  livraison,  ou  d'autres  rtillicullés  s'op- 
posaient à  ce  qu'on  pût  mettre  en  usage  les 
moyens  auxquels  on  a  recours  ordinairement  dans 
lies  circonstances  analogues. 

Le  rendement  quantitatif  d'un  cubilot  est  en  rap- 
port direct  avec  la  section  horizontale  de  aa  zone 
do  fusion  et  de  la  tension  du  vent  ii  son  intérieur, 
tension  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  celle  qu'on 
I  produit  à  travers  des  tuyères  étranglées  dans  les 
cubilots  de  construction  ancienne  et  h  l'intérieur 
des  porte-vent.  Dans  deui  cubilots  de  diamètres 
différents,  la  quantité  du  vent,  quand  la  même  ten- 
sion règne  dans  les  deux  fourneaux,  dépend  direc- 
tement de  la  section  du  fourneau  ;  mais  du  quan- 
tum de  combustible  consommé  dans  un  temps  donné 
et,  par  conséquent,  en  supposant  même  l'emploi 
utile  de  la  chaleur  développée,  dépend  le  quantum 
du  ter  fondu  dans  le  même  temps.  Avec  même  sec- 
tion, les  rendements  sont  à  peu  près  en  raison 
inverse  des  racines  carrées  de  la  hauteur  du  mano- 
mètre : 


'■=  l/âj/,. 


Si  on  fait  usage  d'un  ventilateur  pour  produire 
le  vent,  son  etfet,  comme  on  sait,  s'accroît  avec  la. 
àécroissance  de  la  tension  du  venl,  el,  pat  co\i%fe.- 


i 


quent,  son  effet  peut  devenir  nul  dès  que  la  tensinn 
dépasse  une  certaine  limite. 

Si  on  veut  appliquer  largement  le  vent  afin 
d'ohlenir  des  fusions  rapides,  il  vaut  donc  mieux 
employer  des  fourneaux  ventilés  à  grande  section 
que  des  pressions  croissantes  el  élevées.  Ajouter  Ik 
cela  que,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  il  fallait  se 
servir  de  ventilateurs  nouveaux  dont  on  ne  con- 
naissait pas  les  elTets,  et  que,  pour  ne  pas  courir  le 
risque  d'une  interruption  dans  les  fusions,  on  ne 
pouvait  disposer  que  d'un  nombre  borné  de  four- 
neaux ;  on  a  donc  été  dans  l'obligation  de  provo- 
quer le  fort  rendement  dont  on  avait  besoin,  uni- 
quement par  une  plus  grande  section  de  l'appa- 
reil. 

La  forme  ronde  qu'on  donne  ordinairement  aux 
cubilots  présente  cet  avantage  d'un  minimum  de 
périptiérie  pour  un  maximum  de  section,  et,  par 
conséquent,  la  moindre  déperdition  de  chaleur  par 
les  parois  ou  enveloppes.  Mais  la  section  circulaire  '  ■ 
a  le  défaut  que,  si  on  augmente  le  diamètre,  le 
vent  qui  arrive  par  la  périphérie  éprouve  de  grandes 
difficultés  pour  pénétrer  jusqu'au  centre  et  qu'on  a 
besoin  d'une  pression  croissante  avec  le  diamètre 
si  on  veut  obtenir  un  eflet  complet.  Avec  un  mâme 
diamètre  et  un  vent  k  faible  pression,  la  zone  de 
fusion  est  limitée  par  un  anneau,  tandis  que  l'on 
observe  dans  l'ase  du  fourneau  el  tout  autour  un 
espace  qui  n'a  pas  été  frappé  ou  au  plus  frappé 
incomplètement  par  le  vent  de  la  soutllerie,  et,  par 
conséquent,  où  il  n'y  a  eu  ni  combustion,  ni  fusion, 
de  sorte  que  le  fer  qui  descend  fi  l'intérieur  de  celte 
zone  est  mis  en  contact  avec  le  fer  fondu  et  déjA 


,_ll.' 


t» 


Hpîde  qui.  on  le  comprend  facilemenl.  doit  perdrix 
^■Dsi  une  portion  notable  de  sa  chaleur. 
HpCes  considérations  ont  conduit  M.   Ledebur  h 
Btdre  chois  pour  son  cubilot,  comme  forme  (onda- 
Bbentale,  d'un  rectangle  à  angles  arrondis,  ce  qui 
HbI  ressembler  ce  cubilot  à  un  haut  fourneau  de 
^Kchette.  La  longueur  du  rectangle  est  2*S0  sur 
^B70  de  largeur.    Le  vent  arrive,   sur  les   deuE 
IPpiids    côtés  du  rectangle,   par  deux  séries  de 
Bières  horîïontalea,  l'une  sur  l'autre  h  une  dia- 
R^ce  de  90  centimètres,  dont  celle  du  bas  de  trois 
Rayëres  de  20  centimètres  de  diamètre  et  celle  du 
'  kaut  de  six  tuyères  de  10'  centimètres.  La  seclion 
de  toutes  les  tuyères  inférieures  est  donc  de  1,884 
centimètres  carrés  et  celles  de  toutes  les  tuyères 
supérieures  de  942  centimètres  carrés.  La  distrir 
bution  de  ces  tuyères  a  été  telle  que,  dans  aucun 
cas,  la  direction  des  axes  de  deux  tuyères  en  regard 
ne  soit  pas  sur  une  même  ligne.  La  cuve  est  for- 
mée par  des  plans  unis  sans  le  moindre  profil. 
Pour  recueillir  le  ter  tondu  on  s'est  servi,  comme 
dans  le  système  Krigar,  d'un  avant-creuset  pou- 
vant contenir  1S,000  Icilogr.  de  fonte.  La  hauteur 
du  fourneau,  depuis  le  sol  jusqu'au  gueulard,  est, 
non  compris  l'avanl-creuset,  de  4'  10. 

L'épaisseur  de  la  paroi  de  la  cuve  est  de  30  cen- 
timètres et  le  fourneau  a  été  construit  avec  des 
briques  réfractaires  reliées  entre  elles  par  l'arma- 
ture en  vieux  rails  de  chemin  de  ter  qui,  sur  les 
petits  côtés,  sont  assemblés  par  des  entretoises. 
Une  enveloppe  particulière  en  tflle  ou  en  fonte  n'a 
pna  paru  nécessaire,  seulement  l 'avant-creuset  est 
entouré  de  plaques  en  tonte.   Comme  porte-vent, 


dans  le  voisinage  du  fourneau,  on  s'est  servi  de 
caisses  en  fonte  boulonnées  sur  des  plaques  de  même 
matière  et  du  venlilateiir  au  fourneau  d'un  canal 
en  briques. 

On  charge  par  le  gueulard  7!)  kilogr,  de  coke, 
1,OjO  kilogr.  de  fonte,  et  on  obtient  une  matière 
fluide  et  propre  à  Ôtre  moulée.  Quoiqu'on  n'ait  pu 
opérer  que  sons  une  pression  de  12  à  IS  millimètres 
d'eau,  ce  fourneau  a  fourni,  par  heure,  7,000  kilogr. 
de  tonte  liquide. 

Pour  le  cubilot  Krigar.  la  description  qu'on  vient 
de  lire  et  le  simple  aspect  de  la  (Igore,  démontrent 
que  dans  la  conduite  et  la  manœuvre  de  ce  cubilot, 
il  y  a  sur  l'appareil  ordinaire  un  supplément  de 
main-d'œuvre  et  un  excès  de  consommation  résul- 
tant précisément  de  la  disposition  nouvelle,  plus 
en  outre  des  chance  de  débauche  qui  ne  se  retrou- 
vent pas  dans  les  autres. 

Pour  le  cubilot  Ledebur,  la  forme  rectangulaire 
de  la  section  est  sa  condamnation  ;  il  est  parfaite- 
ment impossible  d'avoir  une  marche  régulière  avec 
un  pareil  fourneau,  parce  que  jamais  les  chargea 
ne  pourraient  descendre  également. 


Nous  avons  décrit  le  cubilot  de  M.  Ledebur  pour 
grosses  pièces  de  80,000  à  100,000  kilogr.,  et  nous 
sommes  heureux  île  donner  encore  ici,  une  non- 
velle  création  de  l'éminent  ingénieur;  c'est  un  sys- 
tème tout  nouveau  de  cubilot  à  circulation  d'eau. 
La  cuve  se  compose  aimçVenveivV  Siiae  Wste  «OTL'fr-_ 


lent  refroidie  sur  ss  face  externe,  par  une  cir- 
■tion  d'eau,  sans  être  protégée  sur  sa  face  in- 
terne par  aucune  garniture   réfractaire.   On  fut 
amené  à  cet  essai  par  suite  de  la  nécessité  où  l'on 
se  trouvait  de  maintenir  te  four  en  allure  de  fusion 
depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  de  la  jour- 
née de  travail;   dans  ces  conditions,  la  garniture 
s'usait  avec  une  grande  rapidité,  et  les  matériaux 
les  plus  réfraclairea  n'avaient  qu'une  durée  très 
courte.   Ce  système  avait  d'ailleurs  été  employé 
déjà  avec  'succès  dans  les  'fours  à  cuve  de  Pilz,  à 
Freyberg. 
La  cuve  du  four  de  Grûditz  est  cylindrique  et  sa 
iFtie  intérieure  (en  dessous  des  ouvertures  d'ad- 
lion  du  vent)  sert  de  sole,  c'est-n-dire  de  réser- 
Voir  pour  le  métal  fondu.  Cette  sole  seulement  est 
construite  en  briques  réfractaires,  cela  étant  né- 
cessaire pour  maintenir  en  fusion  le  métal  au  re- 
pos ;  elle  est  entourée  d'un  cylindre  en  tôle.  La 
chambre  de  fusion  est  située  au-dessus  de  la  sole  ; 
le  est  formée  d'un  cylindre  en  tôle,  rivé,  étanche 
Veau  et  relié,  en  haut  et  en  bas.  par  des  anneaux 
fer  avec  un  second  cylindre  en  tôle  concentrï- 
au  premier  et  d'un  diamètre  plus  grand;  la 
bre  de  fusion  est  ainsi  entourée  d'un  canal 
.ulaire,  dans  lequel  on  établit  une  circulation 
lu  continuelle.  L'eau  est  amenée  d'un  réservoir 
la  plate-forme   du    gueulard;    l'eau 
âde  descend  dans  la  partie  intérieure  de  l'enve- 
ipe  et  s'écoule  après  s'être  échauilée,  par  la  par- 
supérieure  ;  la  consommation  est  facile  h  régler 
au  moyen  d'un  robinet  placé  sur  le  tuyau  d'alimen- 
tation. 


Autour  de  la  partie  inférieure  ^ 
troidi,  se  trouve  un  second  canal  dans  lequel  cir- 
cule l'air  Inncê  par  la  soufflerie,  pour  pénétrer  en- 
suite dans  le  cnbilol  par  un  grand  nombre  d'ou- 
vertures ou  de  tuyères,  disposées  en  deux  rangées 
superposées.  Ces  tuyères,  qui  relient  la  chambre  à 
air  avec  l'intérieur  du  cubilot,  doivent  nécessaire- 
ment traverser  l'enveloppe  à  circulation  d'eau,  et 
les  joints  entre  les  parois  de  l'enveloppe  et  les 
tuyères  doivent  être  rendus  bien  étanches.  Der- 
rière chaque  tuyère  se  trouve,  comme  à  l'ordinaire, 
un  regard  facile  h  ouvrir  et  percé  dans  la  paroi 
extérieure  de  la  chambre  à  air,  alln  de  pouvoir 
observer  l'intérieur  du  four  et  briser,  au  besoin, 
les  agglomérations  de  scories.  La  somme  de  toutes 
les  sections  des  entrées  d'air  éi^uivaut  au  sixième 
de  la  section  de  la  cuve.  La  partie  supérieure  de  la 
cuve,  où  les  gw/.  sont  déjà  notablement  refroidis, 
est  formée  d'anneaux  en  fonte  à  collets  extérieurs  i 
et  sans  circulation  d'eau  alin  de  diminuer  la  hau- 
teur du  réservoir  à  eau. 

Le  diamètre  intérieur  de  la  cuve  est  de  0"700,  ce 
qui  suffît  amplement  pour  fondre  3,000  kilogr.  de 
fonte  à  l'heure,  en  pleine  allure.  La  hauteur  de  la 
sole  jusqu'à  l'arête  intérieure  de  la  cuve  refroidie 
est  de  0"410;  la  rangée  supérieure  de  tuyères  est 
située  à  O'a&î  au-dessus  du  fond  de  la  sole,  et 
l'écarlement  des  deux  rangées  est  de  0"250.  La  j 
rangée  inférieure  est  formée  de  six  tuyères  de  | 
0"09j  de  diamètre,  et  ta  supérieure  de  0"073  de 
diamètre.  La  hauteur  de  la  partie  supérieure  noQ 
refroidie  est  de  l'^S  et  celle  de  la  partie  refroidie 
de  l'230,  de  sorte  que  la  liauleur  totale  du  cubilot. 


»mpris  k  sole,  est  de  3  mètres.  La  largeur  de 

ioTSIoppe   réfrigérante,    c'est-à-dire    la   dislaDCe 

entre  les  deux  cylindres  en  tôle,  est  de  O'OiK):  les 
tôles  ont  0*008  d'épaisseur.  L'entrée  de  l'eau  est 
ré^ée  de  telle  façon  que  la  température,  à  la  sortie 
du  four,  soit  de  30  à  3o  degrés  ;  on  consotnme  en- 
viron 65  litres  d'eau  par  minute;  comme  l'eau  a 
une  température  de  5  à  10  degrés  à  son  entrée,  la 
chaleur  absorbée  par  mioute  s'élève  à  1623  unités. 

Le  Four  de  Crôditz  travaille  dans  des  conditions 
très  défavorables  :  il  sert  à  (ondre  le  métal  néces- 
saire à  la  tabrîcalion  des  tuiles  en  fonte  (une  spé- 
cialité de  l'usine),  lesquelles  exigent  un  métal  for- 
tement surchauffé.  Le  poids  de  fonte  liquide 
employée  chaque  foix,  même  quand  on  remplit  en 
même  temps  un  grand  nombre  de  moules,  est  rela- 
tivement minime,  et  l'on  ne  peut,  par  suite,  fondre 
à  la  fois  qu'une  petite  quantité  de  métal,  après 
quoi  il  7  a  un  temps  d'arrêt.  Comme  te  cubilot 
avait  dû  être  placé  à  côté  d'une  propriété  privée, 
on  était  obligé  de  travailler  à  gueulard  fermé,  et 
de  conduire  les  gaz  par  un  carneau  descendant 
vers  une  cheminée  éloignée  ;  la  pression  des  gaz 
était  ainsi  augmentée,  ce  qui  amenait  une  réduc- 
tion de  l'acide  carbonique  dans  le  four.  Dans  ces 
conditions,  la  consommation  du  coke  s'élevait  un 
peu  au-dessus  du  chiffre  normal  et  atteignait 
B '^9,0/0  du  poids  de  la  fonte;  mais,  dans  des  cir- 
istAnces  plus  favorables,  ce  cubilot  ne  consom- 

irait  guère  plus  de  coke  que  ceux  du  système 

linaire,  puisque  les  16^3  unités  de  chaleur  que 
le  four,  refroidi  à  l'eau,  ne  conslilucnt  que  le 
ou  le  quart  de  la  chaleur  qui  se  peià  àa.\ï%\e& 


[ours  non  refroidis  et  ne  peuvent,  par  conséquent, 
exercer  une  influeûce  notable  sur  la  perte  totale  de 
chaleur. 

Pondant  la  fusion,  la  paru!  du  four  se  recouvre 
d'une  mince  couche  de  scorie  qui  s'enlâve  aisément 
après  le  refroidissemeoL  et  laisse  le  ter  à  nu.  La 
cuve   conserve  son    diamètre  intact,  tandis  que, 

I   dans  les  cubilots  ordinaires,  ce  diamètre  augmente 
is   cesse   et   occasionne    une  consoinmalion  da 
coke  croissant  de  plus  en  plus.  L'emploi  du  cubilot 

I  à  circulation  d'eau  supprime  la  nécessité  d'avoir 
un  four  de  réserve  pour  le  cas  de  réparations  et 
permet  de  travailler,  au  heaoin,  jour  et  nuit 
interruption. 


Cubilot  de  H.  J.  Swaln 


•^m 


Lecubilotde  M.  S»'ain  présente  quelque  analogie 
avec  celui  de  M.  Krîgar  qui  a  été  décrit  précédem- 
ment ;  ii  est  comme  ce  dernier  poi>rïu  d'un  avant- 
creuset  dans  lequel  la  fonte  se  rassemble,  i  t 

La  figure  70  est  une  coupe  transversale  ei'  vertr-' 

cale  de  ce  fourneau;  la  figure  71  est  une  section 

verticale,  dans  l'axe  du  creuset  ;  la  figure  72  est 

)  vue  en   plan  de  l'appareil  &  la  hauteur  du 

1  fourneau  et  du  creuset. 

A  est  le  fourneau  dont  la  sole  B  est  relevée  pres- 

I   que  jusqu'au   niveau  des  tuyères;  C  est  le  creu- 

dans  lequel  la  fonte  se  rassemble  en  coulant 

'  par  le  canal  D,  et  dont  on  peut  l'évacuer  par  F  G, 

Lorsque  le  registre  K  est  relevé,  le  vent  s'écoule  en 

partie  par  le  canal  [i  dans  le  creuset,  s'étale  sur  le 

métal  londu  et  se  dégage  pac  la  cheminée  L.  Cette 


impuretés  qu'il  renferme,  sd  particulier  le  soufre 
et  le  siiicjum,  et,  d'un  autre  côté,  par  \o.  aatfeXfeNfl.- 


lion  de  température  ainsi  communiquée  au  ter,  de 
1(1  débarrasser  complètement  des  huiles  d"air,  de 
manière  à  avoir  ainsi  des  moulages  plus  purs  et 
plus  nets. 


Sur  la  solo  du  creuset  placé  ea  avant,  displ 
tion  qu'on  peut  très  bien  appliquer  aux  cubilots 
des  modèles  antérieurs,  on  parvleot  à  réunir  uae 
quantité  de  fer  fondu  telle,  qu'avec  l'emploi  i'nn 
cubilot  de  dimensions  modérées,  il  devient  possible 
de  couler  les  enclumes  de  marteaux-pilons,  très 
volumineuses,  tout  aussi  facilemeni  et  sûrement 
que  de  plus  petites.  Bien  plus,  lorsque  les  moules 
ne  sont  pas  prêts  ou  en  état,  on  peut  conserver  le 
ter  tondujusqu'à  ce  que  ceux-ci  aient  été  disposés 

D'un  autre  côté,  comme  le  vent  lancé  dans  le 
fourneau  est  en  partie  dévié  vers  le  creuset,  et  oe 
s'élève  plus  en  totalité  à  travers  toute  la  hauteur 
du  cubilot,  il  en  résulte  que  le  coke  n'est  pas,  en 
général,  brûlé  avant  que  le  fer  soit  sur  le  point  1 
d'entrer  en  fusion,  et  par  conséquent,  pour  fondre. 


un  poids  donné  de  fer,  on  dépense  bien  moins  de 
combustible  qu'avec  l^s  dispositions  ordinaires. 

M.  John  CoUins,  chimiste  de  l'usine  Boltori  iron 
arui  sleet  Company,  a  analysé  les  produits  sui- 
vants : 

1'  La  fonte  qui  devait  Être  fondue  dans  un  cubi- 
lot de  Swain  ; 

2°  Celle  mêoie  tonte  après  qu'elle  a  été  mise  en 
fusion  dans  ce  môme  cubilot  et  qu'elle  s'est  écoulée 
du  creuset  ; 

3'  La  poussière  qui  s'est  échappée  du  creuset  et 
réunie  dans  le  canal  conduisant  à  la  cheminée; 

4*  Les  scories  de  ce  cubilot. 

Voici  la  composition  centésimale  qu'il  a  trouvée 
à  ces  divers  produits  : 
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M,  CoUins  conclut  de  ces  analyses  que  la  fusion 
de  la  fonte  dans  un  cubilot  de  Swain  contribue. 
Jusqu'à  un  certain  point,  à  son  affinage  ;  que  le  si- 
licium et  le  soufre  sont  en  grande  partie  éliminés 
et  que  la  proportion  du  phosphore  diminue.'Le  si- 
licium et  le  soufre  sont,  suivant  ce  cWimtsVe,  daa.v 


séa,  priaci paiement  par  cette  circoDstance  que  la 
.    croûte  de  scories  qui  flotte  sur  le  fer,  dans  le  creu- 
set, est  dans  un  état  extrême  de  division,  entraînée 
I    par  le  vent  et  portâe  dans  le  canal  qui  conduit  à  la 
cheminée.  C'est  à  cette  élimination  d'une  grande 
[i    partie  des  impuretés  que,  dans  la  manière  de  voir 
de  M.  Collins,  on  doit  allribuer,  non  seulement  le 
I    plus  tort  rendement  centésimal  en  fonte  qu'on  es- 
I     trait  du  cubilot   de  M.   Swain,   mBia    aussi,    en 
I    grande  partie,  la  densité  et  l'homogénéité  du  mé- 
tal. 

I    Emploi  des  combuatibles  en  pondre  dans  les  cnbllota, 
par  M.  Battj 

L'inlroductioo  des  combustibles  de  diverses  es- 
I    pèces  dans  les  fourneaux,  sous  forme  pulvérulente, 
F    en  les  taisant  arriver  par  les  tuyères,  n'est  pas  une 
[    chose  absolument  nouvelle  et  elle  a  fait  déjà  l'ob- 
I    jet  de  patentes  et  de  brevets  dans  divers  paya,  mats 
[   on  ignore  si,  dans  la  pratique,  elle  a  donné  des 
[    résultats  satiafaisanla  et  il  a  été  impossible  jua- 
,    qu'à  présent  de  se  prononcer  en  connaissance  de 
cause,  sur  le  mérite  de  ces  inventions.  Toutefois, 
,    l'attention  des  métallurgistes  a  été,  depuis  peu, 
attirée  de  nouveau  sur  ce  sujet,  par  l'annonce  taila    i 
par  un  Journal  consacré  aux  intérêts  de  la  sidé- 
rurgie, que  l'emploi  de  la  houille  en  poudre  a  été 
\   introduit,  avec  les  résultats  les  plus  satisfaisants, 
I    dans  les  cubilots  de  l'aciérie  Edyar  Thompson,  aux 
^    Etats-Unis.  Comme  le  journal  en  question  fait  au^ 
.    lorité  en  cette  matière,  nous  reproduisons  ici,  sans 
[.  commentaires,  l'article  qu'il  a  consacré  à  ce  sujet. 


t'objet  qne  l'on  a  en  vue  par  l'introduction  du 
urboQ  réduit  en  poudre,  insuHIé  par  les  tuyères 
n  cnbilol  ou  d'un  haut  fournoau,est  de  neutra- 
liser les  edots  de  décarburatioh,  produits  par  un 
excès  d'oxygène,  que  l'on  y  refoule  ordinairement 
dans  le  but  de  meUre  le  minerai  ou  la  tonle  en  fu- 
sion. Tous  les  fondeurs  et  les  praticiens  saveat 
très  bien  que  plus  est  considérable  la  quantité  de 
fer  qu'il  faut  fondre,  plus  il  est  didicile  de  conser* 
ter  des  tuyères  nettes,  et  le  métal  bien  chaud  et 
fluide  vers  lu  Un  de  l'opéralion.  Celte  diflicultc  est 
due,  au  inoins  c'est  ce  qui  parait  être  le  plus  pro- 

Ébable,  à  une  action  continue  de  saisissement  ou  de 
refroidissement  produite  par  un  excès  d'oxygène, 
ko  delà  de  celui  qui  est  contenu  dans  le  combus- 
tible, qui  rend  la  scorie  plus  rebelle  et  plus  pâteuse, 
de  sorte  que,  dans  cet  état,  elle  se  dépose  sur  le 
□ez  des  tuyères,  les  obstrue  et  en  suspend  l'action, 
effet  qui  produit  des  engorgements  ou  une  distri- 
bution inégale  du  vent.  Mais  ce  n'est  pas  encore 
là  le  plus  imporlant  des  maux  qui  peuvent  affliger 
le  fondeur  de  fer.  La  fonte  obtenue  au  cubilot  se 
décarbure  et  devient  plus  dure  chaque  fois  qu'elle 
est  refondue,  et  cet  effet  d'oxydation  est  tellement 
prononcé  qu'une  fonte  bien  pure,  abstraction  faite 
de  la  proportion  de  silice,  de  soufre  et  de  phos- 
phore qu'elle  renferme,  peut  être  amenée  à  ne  va- 
loir que  moitié  de  i^on  prix  primitif  quand  elle 
était  on  gueuses,  et  réduite  è.  l'état  de  mitraille. 
C'est  pour  prévenir  ce  résultat  fùcheux  et  quelques 
autres  accidents  ou  difScultés  d'une  importance 
moindre,  que  l'on  a  eu  l'idée  d'insuffler  le  combus- 
tible réduit  en  poudre  en  même  lempa  (\ue\6N%ftV. 
Fandem:  Tomi-  I.  VI 


Ces  explicalioDS  préliminaires  nous  ramènent  au 
sujet  de  cet  article,  c'est-à-dire  aux  perfectionne- 
ments dus  à  M,  Batly, 

II  y  a  vingt  ans  que  M.  Batly  a  cherclié  à  rendre 
utile  dans  la  protique  l'observation  qa'H  a  fuite, 
que  le  carbone  qui  tapisse  les  cornues  à  gax  el  plus 
tard  le  carbone  de  résidu  dans  le  ralTînag'e  du  pé- 
trole, étaient  absolument  purs  et  exempts  de  corfW 
étranger.  Bien  différents  de  l'anthracite,  ou  de  la 
houille  bitumineuse,  ou  môme  du  coke  de  la  meil- 
leure qualité,  ces  produits  peuvent  êlre  consumés 
complètement  quand  on  leur  tournit  la  quantité 
d'oxygène  nécessaire,  sans  laisser  après  leur  com- 
bustion ni  résidu,  ni  cendres. 

C'est  en  prenant  en  considération  les  diflicuitôa 
dont  il  a  été  question  précédemment  que  M.  Baltr 
a  adopté  le  plan  de  faire  transporter  par  le  vent 
lui-môme,  au  moment  où  il  arrive  dans  la  zone 
de  fusion,  le  carbone  nécessaire  pour  neutraliser 
k  tendance  du  vent  à  osyder  le  métal,  et  aussi, 
pour  s'assurer  quelques  autres  avantages.  La  va- 
leur pratique  particulière  que  l'on  peut  attendre  de 
ce  procédé,  appliqué  convenablement  pour  réali- 
ser les  avantages  théoriques,  peut  être  formulée  en 
peu  de  mots. 

1"  Tout  atome  d'oxygène  qui  entre  dans  la  isone 
des  tuyères  esl  en  présence  d'un  atome  de  carbone 
avec  lequel  il  contracte  une  union  d'où  résulte  uns 
flamme  neutre,  plus  intense,  directement  dans  la     | 
zoue  do  fusion,  et  comme  l'alimentation  on  car-     | 
bone  est  entièrement  h  la   discrétion   et    sous   le     , 
contrôle  de  l'opérateur,  la  quantité  de  ce  carbone 
peut  être  réglée  suivanL  les  beaoms.  i 


2*  Le  fer  devient  plus  chaud,  par  la  chaleur 
intense  qui  se  développe,  et,  au  lieu  d'éprouver 
une  oxydation  en  passant  à  travers  l'acide  carbo- 
nique ou  l'oxygÈne  libre,  il  chemine  à  travers  de 
l'oxyde  de  carbone  et  des  particules  incandescentes 
de  carbone,  en  se  carburant  lui-même  suffisam- 
ment, et  au  point  d'influencer  d'une  manière  sen- 
sible la  qualité  des  moulages,  après  qu'ils  sont  re- 
froidis. 

3°  La  scorie  à  cette  température  est  limpide  el 
descend  doucement  sur  la  surface  du  fer,  puisque 
le  vent  a  perdu  sa  propriété  de  saisir  et  refroidir 
le  métal. 

Les  engorgements  sont  absolument  impossi- 

La  capacité  de  production  du  fourneau  est 
notablement  augmentée  et,  par  contre,  on  évite 
des  pertes  en  métal. 

donc  pas  trop  s'avancer  que  d'afTlrmer 
que  des  riblons  bien  choisis  peuvent  fournir  ainsi 
meilleurs  moulages  que  les  gueuses  de  fonte. 
riblous  ayant  perdu  la  majeure  partie  de  leur 
itre  et  une  portion  de  leur  carbone  dans  une 
jremière  fusion,  sont  recarburés,  sans  y  intro- 
duire de  nouveau  du  soufre  et  autres  impuretés 
minérales,  par  l'emploi  du  combustible,  ainsi  que 
la  chose  arriverait  si  l'on  se  servait  de  houille  en 
poudre,  de  crasses  ou  de  laitiers.  On  produit  donc 
des  moulages  plus  purs,  à  grain  doux  et  serré,  pos- 
sédant deux  propriétés  précieuses  ;  la  résistance  et 
la  douceur. 

Ce  procédé  sera  d'autant  plus  utile  qu'il  fournira 
un  très  bon  moyen  pour  utiliser  écoviora\niieHVMs.\. 
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les  rihlons  rétractaires  et  diverses  variétés  de  ter 
de  ramasse;  il  a  été  en  activité  constante  à  Phila- 
delphie BOUS  l'œil  de  M.  Batly,  depuis  un  temps 
considérable,  pour  travailler  des  rognures  de  fer 
étamé  ou  zingué,  des  vieux  fers  de  robut.  etc.,  et 
il  est  actuellomenl  introduit  dans  une  des  plus 
grandes  fonderies  de  cette  ville,  ce  qui  permettra 
de  constater  de  temps  à  autre  le  développement  de 
ce  genre  d'industrie. 

Séchage  et  mise  en  feu 

Après  avoir  donné  la  description  de  diOérents 
systèmes  de  cubilots  présentant  un  réel  intérêt 
miua  allons  exposer  la  manière  de  sécher  un  cubi- 
lot habillé  à  neuf  et  sa  mise  en  route.  i 

De  grandes  précautions  sont  nécessaires  pour  le 
séchage  d'un  cubilot  neuf.  Suivant  l'épaisseur  du 
revêtement  et  suivant  qu'il  est  en  sable  ou  en 
briques,  on  doit  chauifer  avec  un  petit  feu  pen- 
dant douze  ft  quinze  heures;  puis  on  remplit  la 
capacité  du  tour  de  coke  embrasé  en  ayant  soin 
de  laisser  un  courant  d'air  par  l'ouverture  de  cou- 
lée. Lorsque  l'intérieur  du  cubilot  est  porté  au 
rouge  blanc,  on  charge  du  nouveau  combustible, 
on  bouche  le  gueulard  à  peu  près  à  l'aide  d'une 
plaque  de  iô\e  et  on  fait  tourner  doucement  le  ven- 
tilateur. La  flamme  ne  trouvant  pas  d'issue  par  le 
gueulard  est  rabattue  vers  la  tôle  et  sèche  complè- 
tement ain.si  le  fond  du  cubilot.  Un  cubilot  ai 
séché  est  prêt  &  servir. 

Mise  en  feu.  —  Pour  mettre  en  feu  un  cubilot 
ainsi  préparé,  on  le  remplit  de  coke  iusq^u'augueu- 


lard  et  on  y  jelle  la  premiÈre  charge  de  mêlai  et 
quand  le  (eu  est  arrivé  au  niveau  des  tuyères,  on 
bouche  à  l'side  de  sable  bien  pila  appuyé  sur  un 
mur  de  coke  l'ouverture  de  coulée  et  de  débraî- 
sage  et  qu'on  mnintieni  en  pince  par  une  porte  en 
tôle  fixée  à  l'aide  d'une  barre  transversale  repo- 
sant sur  deus  crampons  rivés  dans  chacun  des 
câtés  de  la  portière.  On  réserve  au  milieu  de  la 
porte  de  coulée  et  nu  niveau  de  la  sole  un  trou  de 
5  à  7  centimètres  pour  l'écoulement  de  la  fonte 
liquide;  on  place  le  chenal  en  fonte  garni  inté- 
rieurement de  sable  réfrnctaire  bien  pilé  et  on 
donne  le  vent.  La  flamme  s'échappe  d'abord  par  le 
trou  de  coulée  léchant  les  parois  du  chenal  qui  su- 
bit ainsi  une  dessiccation  et  quand  elle  apparaît  au 
gueulard,  on  se  met  i  charger  par  couches  succes- 
j^rtves  du  coke  et  de  la  fonte. 
K  Quand  on  voit  les  premières  gouttes  de  fonte 
^tquide  arriver  devant  le  trou  de  coulée,  on  bou- 
che celui-ci  â  l'aide  d'un  tampon  en  terre  plastique. 
Si  te  cubilot  a  une  hauteur  de  cuve  très  grande,  il 
n'est  pas  absolument  nécessaire  de  le  remplir  de 
coke  Jusqu'au  gueulard  avant  de  mettre  la  pre- 
mière charge  de  fonte;  cela  dépend  de  la  qualité 
B  fonte  que  l'on  veut  obtenir  dès  le  commence- 
lïient.  et  de  la  capacité  de  l'ouvrage  ;  il  est  égale- 
ïent  dépendant  des  réparations  qu'on  a  tait  aux 
î  des  tuyères  et  aus  étalages.  Ordinaire- 
iuent  il  suffit  de  mettre  du  coke  jusqu'à  une  hau- 
>0  à  70  cenlimètres  au-dessus  du  niveau 
is  tuyères  et  si  la  première  fonte  n'est  pas  bien 
chaude,  on  l'emploie  au  remplissage  des  montes 
déplaces  massives  et  devant  Être  e^\ç\o■3feft5\lï^s^R*- 


Charges  et  fasion.  —  On  charge  la  tonte  au 
poids  el  le  coke  au  volume;  mais  pour  le  coke  il 
est  1res  dilliclle  de  se  rendre  compte  de  la  quaoUté 
employée,  d'autant  plus  qu'on  l'achète  eu  poids.  Si 
le  coke  est  gardé  sous  un  hangar,  on  l'emploie  au 
poids.  Dans  les  anciennes  fonderies  on  employail 
17  à  ^  kilogr.  de  cpke  par  100  kilogr.  de  fonte. 

Si  le  combustible  est  posant,  on  peut  taire  les 
charges  moins  fortes,  et  s'il  est  léger  il  est  bon 
d'augmenter  les  charges  pour  avoir  des  couches 
de  combustihle  assez  épaisses  pour  ne  pas  èlre 
traversées  par  la  fonte. 

Travai'I  d'un  cubilot.  —  Le  travail  d'un  cubilot 
peut  être  confié  à  un  ouvrier  fondeur  et  un  ou 
deux  aides  tondeurs  ou  chargeurs.  Les  aides  fon- 
deurs préparent  el  pèsent  les  charges  nécessaires 
pour  la  fusion  complète,  ils  les  montent  sur  la 
plateforme  du  cubilot  et  les  jettent  dans  la  cuve 
au  fur  et  à  mesure  que  le  cubilol  descend. 

L'ouvrier  fondeur,  lui,  est  occupé  à  nettoyer  les 
layères  et  à  distribuer  la  fonte  aux  ouvriers.  S'il 
y  a  des  pièces  exigeant  des  fontes  de  qualités  dif- 
férentes, il  vaut  mieux  couler  la  fonte  grise  la  pre- 
mière el  réserver  pour  la  tlti  la  fonte  blanche;  il 
faut  avoir  soin  de  séparer  les  deux  mélanges;  pour 
cela  on  ajoute  quelques  charges  intermédiaires  en 
bonne  fonte,  ou  même  quelques  fausses  charges  en 
coke,  alln  d'être  bien  sûr  de  ne  pas  couler  dea 
pièces  exigeant  une  bonne  fonte  avec  de. la  tonte 
blanche. 

Le  contre-maître  lise  à  chaque  mouleur  le  tour 
qui  lui  est  réservé  pour  prendre  la  tonte  néces- 
saire au  remplissage  de  ses  moules  ;  le  fondeur 


le  avec  un  piquard  !e  trou  de  coulée  et  donoe 

(onte  dans  les  poches,  et  quand  le  creuset  est 

vide,  il  bouche  la  coulée  à  l'aide  d'un  tampon  de 

terre  molle,  flxé  à  l'exlréinité  d'un  long  manche 

en  bois. 

De  temps  en  temps,  on  ajoute  sur  Les  charges 
quelques  pelletées  de  carbonate  de  chaux  ou  de 
caslûie.  On  (ait  les  deux  dernières  charges  de  tonte 
sans  combustible,  car  en  ce  moment  il  se  déve- 
loppe une  très  grande  température  et  ta  fonte  se 
liquéfie  rapidement  en  traversant  les  lits  de  com- 
bustible à  mesure  que  le  cubilot  se  vide.  La  fusion 
terminée,  on  brise  à  coup  de  ringard  le  mur  de 
sable  qui  garnit  la  portière  de  coulée  et  on  laisse 
écouler  le  laitier  avec  le  peu  de  fonte  qu'il  entraine 
avec  lui  ;  on  débraise,  à  l'aide  d'un  crochet  à  griffe, 
le  coke  non  brûlé  pouvant  rester  dans  le  fourneau 
et  on  l'arrose  avec  de  l'eau.  Ce  coke,  étant  nettoyé, 
peut  servir  au  chauffage  de  l'étuve  ou  même  su 
remplissage  du  cubilot. 
Si  le  cuhitol  est  en  service  tous  les  jours,  du 
itin  au  soir,  on  peut  économiser  le  coke  d'em- 
"^issage  en  jetant  dans  la  cuve,  après  la  dernière 
charge  de  (onte,  deux  ou  trois  charges  do  coke,  et 
par  dessus  quelques  lits  de  fusion;  on  nettoie  la 
sole  et  on  bouche  hermétiquement  toutes  les  ou- 
vertures du  four  et  le  gueulard  ;  le  lendemain,  on 
peut  mettre  le  vent  immédiatement  et  on  a  de  la  ' 
fonte  liquide. 

Déchet.  —  Le  déchet  est  déterminé  par  la  nature 
du  métal,  par  la  qualité  du  combustible  et  par  la 
direction  du  vent.  On  n'obtient  pas  de  la  fonte 
grise  en  refondant  de  la  (onte  blanche  sans  une 


dépense  de  combustible  exagérée  et  snoa  augmen- 
ter le  déchet;  ea  outre,  on  détériore  plus  rapide- 
ment les  parois  du  fourneau. 

Le  déchet  ne  dépasse  pas  5  ft  6  0/0  avec  de  la 
(onle  grise  et  quand  la  vilesse  du  vent  est  couvfr- 
nable  et  le  coke  bien  pur  ;  dans  le  cas  contraire,  il 
peut  s'élever  jusqu'à  la  et  20  0/0. 

Le  déchet  est  énorme  quand  on  refond  du  bocage 
blanc  on  petits  morceaux.  D'une  manif^re  géné- 
rale, le  déchet,  dans  une  bonne  fusion,  doit  être 
compté  de  0  à  10  0/0,  Ji  cause  des  grenailles  qui  ' 
restent  dans  les  scories  ou  qui  sont  répandues  par 
les  mcHileurs  sur  le  sable. 

Dans  les  fonderies  qui  cûulent  beaucoup  de 
grosses  pièces,  le  déchet  ne  dépasse  guère  5  & 
6  0/0. 

La  perte  en  jets,  débris  et  pièces  manquées,  varie 

beaucoup  avec  les  fonderies,  elle  peut  aller  de  1S 

è.  300/0  ;  plus  une  fonderie  coule  de  petites  pièces, 

plus  elle  produit  de  coulées,  d'éventa  et  de  pièces 

manquées,  la  fabrication  étant  plus  détaillée  et  ré- 

I    partie  entre  los  mains  d'un    plus  grand  nombre 

I   d'ouvriers.  Aussi  le  contre-maître  doit  exercer  une 

,    surveillance  étroite  pour  régler  le  nombre  de  jets 

>  et  évents  et  éviter  tous  ceux  qui  sont  inutiles  ou 

trop  exagérés  comme  dimensions. 
i'      Nous  avons  déjà  dit  que  la  consommation  du 
coke  a  diminué  aujourd'hui  par  l'emploi  des  cubi-    ' 
lots  perfectionnés  et  par  l'application  d'une  com-    ' 
position   des    chargea  méthodique.  .Autrefois,    on    , 
dépensait  14  à  la  0/0  de  coke  dans  les  fonderies  les 
mieux  dirigées;  aujourd'hui,  dans  ces  mêmes  fon- J 


{erles,  on  est  descendu  à  7  et  8  0/0,  ernpiissage 
sompris. 

Emploi  de  l'air  chaud  dans  les  cubilots.  —  Il 
y  a  bien  loQglemps  qu'on  a  essayé  d'appliquer  l'air 
chauij  à  la  marclie  des  cubilots  ;  mais  les  résultats 
obtCDus  n'élaient  pas  en  rapport  avec  ceus  qu'a 
présentés  ce  même  air  chaud  dans  son  application 
aux  hauts  fourneaux.  Nous  avons  assistéà  une  ex- 
périence comparative  avec  deus  cubilots  sembla- 
bles, consommanl  les  marnes  matières  et  soumis  à 
l'action  d'une  soufflerie  marchant  à  la  même  pres- 
sion, à  l'air  froid  pour  l'un  d'eux,  et  à  l'air  chaud 
pour  l'autre  ;  nous  avons  constaté  que  l'ancien  sys- 
tème était  préférable. 

La  fusion  est  plus  lente  à  l'air  chaud  ;  il  y  avait 
une  perte  de  temps  de  un  quart  k  un  cinquième 
environ  et  un  déchet  un  peu  plus  grand.  La  fonte 
blanche  devient  un  peu  traitée  dans  le  cubilot  à 
air  chaud.  La  fonte  grise  ne  change  pas  de  carac- 
tère dans  les  deux  systèmes  ;  il  y  avait  une  légère 
diminution  de  combustible  dans  le  système  b.  air 
chaud,  tandis  que  le  produit  de  la  fusion  à  air  froid 
oSrail  plus  de  ténacité. 

Productloa  d'un  cubilot.  —  Un  cubilot  qui  a 
une  hauteur  relativement  grande  par  rapport  au 
diamètre  intérieur,  dépensera  certainement  moins 
de  combustible  qu'un  autre  de  grand  diamètre  el 
de  faible  hauteur.  Sous  avons  dit  que  la  hauteur 
d'un  eubilot  marchant  au  coke  se  tient  entre  2*50 
et  3" 50;  le  diamètre  intérieur  doit  répondre  à  une 
fc  jurtace  deO'OI  à  0" 0123  carrés  pour  2  kilogr.  à 
S  kilogr.  5  de  tonte  à  produire  par  heure,  à  condi- 

n  d'employer  du  coke  dense  et  une  pression  do 


vent  sulllaante.  Avec  le  charbon  de  bois  comme 
combusUble,  oo  devra  donner  une  hauteur  plus 
grande  et  une  quantité  d'air  bien  moindre. 

Pour  le  coke  dense  la  quantité  d'air  peut  être 
évaluée  de  1,000  à  1,100  mètres  cubes  ;  celte  quan- 
tité peut  descendre  o  SOO-600  mètres  cubes  pour 
du  coke  poreux.  Voici  d'ailleurs  la  formule  don- 
nant le  déhil  de  vent  en  mètres  cubes,  en  fonction 
du  diamètre  D  des  hases  et  de  la  pression  H  en  co- 
lonne d'eau  du  ventilateur  :  <^ 

y  =  j,08ID^[/    H  ^H 

Pour  les  cubilots  qui  fonctionnent  dans  de  bonnes 
conditions,  la  production  par  heure  peut  être  pour 


Petits  CDbllotB  de  0*50  A 

0-80  de  vide  intérieur.       600  â  1,200  k 
Cubilots  LDûyens  deO'TS 

à  1-aO £.500  à  3.500 

Cabilata  grands  de  l'SO 

à  2-  5.000  h  7.000 


Comptabilité  des  cubilots.  —  Avant  de  ter- 
miner la  description  des  cubilots,  nous  allons 
donner  une  manière  de  tenir  la  comptabilité  des 
cubilots  qui  exige  la  tenue  de  deux  registres,  dont 
un  pour  la  consommation  et  l'autre  pour  la  pro- 
duction, ou  bien  encore  un  seul  registre  sur  lequel 
on  placera  la  consommation  et  la  production  en 
regard  sur  les  deux  fouilles. 

Pour  la  consommation,  il  faut  noter  :  les  dates 


I 


» 


I  fusion,  le  coke  employé  comme  ensemble  et 
bmme  proporlion  relative  avec  le  métal  mis  au 
fourneau;  les  fontes  des  diverses  espèces  compo- 
sant les  charges,  et  pour  lesquelles  on  établit  des 
colonnes  spéciales  ;  on  Uisse  une  colonne  pour  le 
total  de  ces  fontes,  et  une  autre  pour  les  observa- 
tions sur  les  mélanges. 

Pour  la  production,  il  faut  tenir  compte  du 
nombre  des  ouvriers,  de  la  quantité  d'heures  em- 
ployées par  eus  ;  de  la  production  en  kilogr.  par 
dix  heures  de  travail  et  par  chaque  ouvrier  ;  des 
pièces,  par  espèce,  admises  en  recette  suivant  la 
fabrication  de  l'usine;  du  rendement  en  jets,  cou- 
lées, évents  et  pièces  manquées  ;  du  déchet  de  fu- 
sion ;  le  tout  formant  un  égal  à  celui  de  la  consom- 
mation ;  on  laisse  enlio  une  colonne  d'observations 
pour  meationner  les  causes  ayant  fait  manquer 
certaines  pièces,  celles  qui  ont  pu  augmenter  le 
déchet,  etc.  A  l'aide  de  ces  registres,  on  peut  éta- 
blir 1b  prix  de  FSvient  de  la  fonte  au  creuset  et  ce- 
lui de  la  fonte  moulée.  Nous  donnons  un  spécimen 
de  chacune  de  ces  deux  feuilles  du  registre,  dans 
les  tableaux  insérés  page  suivante. 


Nous  allons  terminer  le  chapitre  relatif  aux 
bilots  par  une  description  sommaire  de  certaii 
systèmes  de  cubilots  à  injection  de  vapeur  et 
quelques  types  de  tuyères  qui  nous  paraissent 
""      lanls. 
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■baot  Woodward  à  tirage  forcé  par  jet  de  vapeur 

La  figure  73  nous  représente  le  cubilol  syalême 
Woodward.  Jans  leiiuel  ta  combustion  compléta 
du  coke  est  produite  par  un  tirage  forcé  par  jel  de 
Tspeur.  Le  cubilot  a  la  forme  iolérieure  que  nous 
n^Tons  déjà  précoDisée,  c'est-à-dire  celle  du  cubilot 
iloline,  à  enveloppe  extérieure  en  lû\e,  surmonté 
sa  cfaeminée  tronconique  an  centre  de  laquelle 
'.  placé  rinjecteur  A  de  rapeur.  L'air  nécessaire 
1  combustion  pénètre  dans  l'ouvrage  par  deux 
jligées  d'orîQces  situés  dans  la  zone  de  fusion  au- 
KU3  dd  creuset.  Une  trémie  latérale  T  sert  pour 
fa  chargement  du  cubilot. 

Cnlnlot  Herbertz 

Le  cubilot  Woodward  pose  sur  un  massif  en  raa- 
tnnerie.  tandis  que  celui  du  système  Herbertz  est 
jwrté  par  quatre  colonnes  creuses.  Le  creuset  est 
[tendant  de  la  cuve  et  il  est  soutenu  au  moyen 
t  traverses  formant  écrous,  par  des  vis  placées 
s  rintérïeur  des  colonnes  et  manœuvrées  par 
i  volants;  il  est,  par  conséquent,  susceptible 
Nid  mouvement  vertical  de  translation. 
I  En  marche  noruiale,  on  laisse  un  espace  de 
i  millimètres  libre  entre  le  creuset  et  le  fond  de 
k  cuvejH'aJr  pénètre  par  celle  solution  de  conli- 
'  S  et  par  des  ou\-ert«res  0,  figure  74,  situées 
ssus.  La  forme  intérieure  est  celle  du  cubilot 
oliae;  le  gueulard  est  fermé  par  un  système  de 
f  and  roa£  on  les  charges  sècheol  avant  leur  in- 
I  dans  le  four,  A  ■TO  ceoVimèUe*  &\)L-4sa- 


^^^5^§^^^' 


e  l'appareil  de  chargement,  et  sur  le  côté,  se 
f  ftoure  Tapparal  d'appel  d'air  qui  réunit  le  cubilot 
ï  ane  cheminée  voisine. 
Le  cubilot  Herbertz  préseule  un  avantage  sHr 
elui  de  Woodward,  en  ce  que  l'air  pénètre  par 
mte  la  périphérie  du  four,  et  la  section  de  renlrée 
L  yariable  à  volonlé  h  cause  du  mouvenienl  de 
l^nslalion  vertical  qu'on  peut  lui  donner  et  qui 
:1  permet  de  s'approcher  ou  de  s'éloigner  de  la 


Cubilot  Erigar  à  Injection  de  vapeur 

I  Nous  avons  décrit  précédemment  le  cubilot  KH 

iranl-creuset  et  souillé  par  un  venlilate^ 

^elconque  ;  nous  donnons  ici  la  descriplio 

laire  d'un  cubitol  du  même  inventeur  k  Lirajg 

[&cé  par  jet  de  vapeur  et  dont  la  figure  75  nosi 

me  une  coupe  verlicale. 

iB  profil  du  cubilot  à  injection  de  vapeur  est  le 

ne  que  celui  du  cubilot  Krigar  à  vent  soufHé, 

jprésente  des  prises  d'air  h  trois  niveaux  diflé- 

jnts  dans  sa   moitié  inférieure;  l 'avant-creuset 

I  une  petite  cheminée  en  tôle  dont  le  tirage 

l  activé  par  uae  soufllerie  à  vapeur  ;  le  gueulard 

t  à  l'air  libre.  Les  gaz  chauds  ne  traversent  pas 

I  charges,  par  conséquent  la  fonte  ne  s'oxjde 

s  à  leur  passage,  d'où  il  résuUe  une  diminution 

9  déchet;  mais  d'un  autre  côté,  il  y  a  ulilisation 

Bcoraplète  du   combustible,   car   les  charges  ne 

tnt  pas  échauffées  avant  d'arriver  k  la  zone  de 

ïsion. 


Fig.  74.    Cubllul  Herbertx. 
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jnpiol  du  jel  rie  sapeur  piiiir  ai  tnpr  le  tirage 
'les  cubilots  supprime  les  pompps  a  air  ou 
mtilateurs  emploies  dans  ks  Lubilols  ordi- 
is  il  n  est  pas  plus  économique  pour  cela, 


Néanmoins  il  présente  cerlnins  avaDlages  pour  son 
installation  dans  les  grandes  villes  surtout,  car  il 
supprime  les  poussières  el  assurant  l'extinction 
absolue  des  flammèches  et  des  étincelles  qui  s'échap- 
pent ordinairement  des  gueulards  des  cubilots 
ordinaires,  il  annule  toutes  cliances  d'ïncendia. 


Tujréres  i,  injection  d'eau,  par  H.  Lhoycl 


sqaa  | 


Ce  genre  de  tuyères  a  été,  tout  d'abord,  presqaa  | 
universellement  adopté  dans  les  hauts  fourneaux 
b  air  cbaud  du  StalTordsbire  raéridional.  Elles  font 
peu  h  peu  leur  chemin  dans  les  autres  districts  me- 
ta II  urgiqu  es,  et  on  les  a  appliquées  également  au 
souftiage  des  cubilots  pour  lesquels  elles  ont  rendu 
d'excellents  services  :  c'est  à  ce  titre  que  nous  en 
parlons  ici. 

Gomme  on  le  sait,  les  opinions  des  ingénieurs  et 
,   des    praticiens  ont   considérablement  varié  d'un 
•s  h  l'autre,  quand  il  s'est  agi  des  dimensions, 
I    de  la  forme  et  des  dispositions  qu'il  convient  d'a- 
dopter pour  les  hauts  fourneaux,  les  cubilots  et 
tous  les  fourneaux  h  vent,  en  général.  La  disposi- 
tion des  tuyères  imaginée  par  M.  Voisin,  si  ingé- 
use  et  si  rationnelle  qu'elle  soit,  n'est  pas  en-    i 
,  core,  il  s'en  faut,  d'un  emploi  général.  Quoiqu'il  - 
1  soit,  dans  ces  derniers  temps,  et  surtout  de-    j 
puis  l'inlroducliou  des  souffleries  à  air  cbaud,  on  a    ' 
L  dû  employer  des  luyères  h  eau,  dont  on  connaît 
divers  systèmes,  à  savoir  :  celui  des  tuyères  à  hé-    I 
lice  et  celui  des  tuyères  à  chemise  ou  enveloppe    ' 
d'eau.  On  a  imaginé,  d'après  l'un  ou  l'autre  de  ces    I 
systèmes,  diverses  formes  dont  la  description  uons 


-Binerait  trop  loin.  Cette  note  a  pour  objet  de 

;rire  la  luyùre  à  injection  d'eau  de  M.  Lhojd, 
qui  se  distingue  par  des  nvanlages  importants  sur 
l'un  ou  l'aulre  des  systèmes  en  usage. 

La  tuyère  à  hélice  est  généralement  établie  au 
moyen  d'un  tube  en  fer  forgé,  noyé  sur  les  parois 
(l'uQ  cône  creuï  en  fonle.  Parfois  les  tours  de  l'bé- 
lice  arrivent  jusque  sur  le  nez  de  la  tuyère,  aOn 
d'empêcher  plus  ef!icacemenl  que  la  fonle  ne  brûle, 
et  parfois  aussi  la  tuyère  est  Formée  d'un  tube  en 
spirale,  roulé  serré,  d'une  extrémité  à  l'autre. 

La  tuyère  à  enveloppe  ou  chemise  d'eau  se  cons- 
truit généralement  en  fer  forgé  et  se  compose  de 
deux  tubes  coniques  de  diamètres  dilTérents,  as- 
seQiblés  &ax  extrémités  par  des  anneaux  en  ter 
qui  y  soDt  soudés,  formant  ainsi  un  espace  vide 
entre  les  parois  concentriques,  alimenté  avec  de 
l'eau  sous  pression,  que  l'on  introduit  par  un  tube 
placé  sur  ou  près  de  la  base  de  la  tuyère,  et  qui 
second  tube  au  sommet. 

On  a  fabriqué  des  tuyères  de  cette  espèce  en  fer 
en  bronze  &  canon  :  sur  le  continent  on 

luve  des  tuyères  à  eau  en  cuivre,  où  le  tube  in- 
térieur est  brasé  sur  un  anneau  en  fer  rivé  à  l'ex- 
trémité postérieure. 

Les  tuyères  en  bronze  phosphoreux  sont  géné- 
ralement fixées  dans  une  botte  ou  enveloppe  en  fer 
BU  delà  de  laquelle  elles  s'avancent  dans  le  four- 
neau sur  la  plus  grande  partie  de  leur  longueur  ; 
elles  y  sont  disposées  de  fagon  h  pouvoir  tourner 
â^s  leur  botte  en  Fer  alln  d'en  exposer  les  diUé- 
its  côtés  à  l'action  des  matières  dans  le  four- 
jtnu.  On  assure  que  ces  tuyères  en  bronze  phos- 


.8  échappe 
mL~  On  a  f( 
^^géou 
^^rouve  de 


phoreux  ont  une  plus  grande  durée  que  celles  en 
bronze  ii  canon  ou  en  cuivre,  mais  chacun  de  ces 
métaux  possède  le  même  avantage,  c'est-à-dire  de 
prévenir  l'adliérence  des  scories  ou  du  fer  sur  le 
nez  de  la  tuyère,  eftet  qui  est  le  seul  avantage  que 
I  l'on  gagne  par  l'emploi  du  cuivre  ou  de  ses  alliages 
|.  sur  le  ter.  11  taul  d'ailleurs  des  soins  plus  minu- 

■  lieux  relativement  h  l'alimentation  en  eau,  quand 

I  on  emploie  ces  métaux,  en  raison  de  la  tempéra-  ' 
I  turepeu  élevée  à  laquelle  ils  fondent;  mais  dans 
I  des  conditions  favorables,  les  tuyères,  tant  en 
I  bronze  à  canon  qu'en  cuivre,  ou  en  bronze  phos- 
I  phoreuK,  ont  été  trouvées  très  durables,  et  l'avan- 
l'tage  que  l'on  obtient  en  maintenant  la  bouche 
w  constamment  nette  et  complètement  ouverte,  «st 
I  certainement  fort  important. 

I  M.  Hodgetts  a  apporté  à  la  tuyère  h  ea.u  en  fer 
\  forgé  une  modification  par  laquelle  le  tuyau  ali- 
r  mentaire  livi-e  de  l'eau  autour  du  nez  de  la  tuyère 
^  b.  travers  une  série  de  perforations,  tandis  que  l'eau 
K'de  retour  coule  autour  de  la  boite  de  tuyère  dans 
Bune  hélice  placée  dans  le  tube  intérieur.  Cette 
E  tuyère,  comme  celle  à  eau  ordinaire,  est  close  dans 
I  le  fond  et  maintenue  remplie  d'ean. 

■  La  tuyêreà  injection  d'eau  inventée  par  M.  Lhoyd 

■  consiste  en  deux  tubes  cylindriques  et  concentri- 
I  ques,  ouverts  à  la  bouche  et  fermés  ù  la  partie 
I  postérieure.  L'alimentation  s'y  opère  à  la  manière 

■  ordinaire,  au  moyen  d'un  tuyau  flexible,  et  on  se 
1  sert  de  divers  ajustages  pour  s'adapter  aux  formes 

■  diverses  des  tuyères  et  aux  conditions  variées  de 
I  l'alimetitation.  Des  tuyères  en  fer  forgé  de  ce 
»4P»/^flie,  une  tuyère  h.  jeV  àw  oitoe  *.■}%%»&  eu 


inze  à  canon,  et  enfln  une  tuyère  de  dimensions 

innales  ont  été  mises  sous  les  yetix  de  Vlmtifut 
des  ingénieurg-mécamcien.'!  de  Mancbesler, 

Le  tuyau  d'injection  consiste  en  trois  tubes  en 
ter  aplatis  vers  leur  extrémité  et,  dans  quelques 
caa,  tournés  ou  courbés  pour  s'aiiapler  h  la  forme 
de  la  tuyère.  Les  trois  tubes  sont  réunis  par  une 
pièce  intermédiaire  de  remplissage  qui  se  rattache 
avec  l'alimentation  par  un  quatrième  tube.  Les 
lubea  des  jets  sont  fabriqués  en  fer  forgé,  en  laiton 
ou  en  cuivre,  et  une  quantité  d'eau  suffisante  s'é- 
chappe h  travers  des  trous  fins  ou  des  fentes,  pra- 
tiqués dans  les  tubes,  afin  de  protéger  toute  la 
partie  de  la  botte  qui  est  exposée  k  la  chaleur  du 
fourneau.  Le  tuyau  d'injection  a  deux  tubes  laté- 
raux, ramenés  en  arrière  et  fermés  à  l'eslrémité 
par  des  robinets  eu  bois,  que  l'on  peut  enlever  de 
^i|eiDps  à  autre  pour  débarrasser  le  tube  principal 
sédiments  qui  ont  pu  s'y  accumuler  ;  le  jet  qui 
s'échappe  de  chacun  des  trous  du  tuyau  s'étend 
sur  une  surface  considérable  :  un  petit  nombre  de 
trous,  convenablement  placés,  sufOsenl  pour  main- 
tenir constamment  humide  tout  l'intérieur  de  la 
boite  de  tuyère.  A  peine  s'apercoit-on  de  la  vapeur, 
et  l'eau  en  excès  s'écoule  après  avoir  rafraîchi  la 
tuyère  à  une  température  qui  excède  à  peine  celle 
ofi  elle  est  entrée,  A  moins  qu'une  portion  de  celte 
tuyère  ne  soit  exposée  à  une  violente  chaleur,  cas 
dans  lequel  la  température  de  l'eau  en  excès  n'est 
certainement  guère  plus  élevée  qu'elle  ne  le  serait 
avec  une  tuyère  de  l'ancien  système  placée  dans 
mêmes  conditions.  L'eau  lancée  est  principale- 
1/  dirigée  vers  l'extrémUé  de  \a  \io\iOttft  feNa. 


tujëre  eL  en  trappe,  en  quelque  sorte,  le  sommet 

et  les  cûlés,  qui  sonl  également  proLégés  par  ud 

T  nombre  snlTisanldeietss'échappant  de  trous  percés 

I  dans  le  tayau  d'itijeclion.  L'eau  Lombe  le  lon^  des 

r  flancs,  et  de  l'extrémité  de  la  luyëre  et  s'échappe 

par  derrière  à  travers  un  tube  de  décharge. 

La  même  quantité  d'eau,  que  l'on  emploie  arec 
les  tuyères  à  enveloppe  ou  à  hélice,  sufTit  ample- 
ment pour  protéger  les  tuyères  à  injection,  et  ce 
n'est  que  dans  des  cas  exceptionnels  qu'il  est  né- 
cessaire de  dépenser  plus  de  liquide  qu'avec  les 
autres  tuyères.  11  est  possible  que  l'on  parvienne 
avec  ce  système  à  dépenser  moins  d'eau,  mais 
dans  tous  les  Cas  où  il  a  été  adopté,  on  n'a  rien 
modifié  dans  le  règlement  de  l'alimentation. 

Dans  le  cas  où  les  tuyères  de  l'ancien  système 
se  sont  montrées  d'une  grande  durée,  les  nouvelles, 
dans  les  mêmes  conditions,  ont  été  aussi  durables; 
mais  dans  ceux  où  l'ancien  système  a  causé  beau- 
coup d'embarras  et  n'a  duré  que  quelques  jours, 
et  au  plus  quelques  semaines,  les  nouvelles  tuyères 
se  sont  montrées  bien  plus  résistantes  que  les  an- 
ciennes. Dans  des  circonstances  oti  les  tuyères 
avaient  besoin  d'être  renouvelées  tous  les  huit 
jours,  en  se  servant  de  l'hélice,  les  tuyères  à  injec- 
tion ont  duré  plusieurs  mois. 

Mais  leur  durée,  quoique  suffisamment  démon- 
trée, n'est  pas  leur  principal  avantage.  De  même 
que  pour  toutes  les  autres,  tout  dérangement  ou 
obstacle  h  l'alimentation  les  fait  britler,  et  elles 
sont  exposées  comme  les  anciennes  à  des  accidents, 
mais  c'est  dans  ces  circonstances  défavorables 
çji 'apparaissent   le  mieun  les  osanlnçea  da  aya-- 


I.  S'il  se  manifeste  ud  trou  (Id  sur  lo  flanc  ou 
ï l'estrémité  de  la  tuyère,  soit  par  un  percement, 
soit  par  un  arrêt  de  l'eau  d'alimenlfltîon  ou  toute 
autre  cause,  il  est  impossible  que  l'eau  s'échappe 
dans  le  fourneau.  Il  arrive  souvent  qu'une  tuyère 
qui  s'échauffe  peut  être  conservée  en  la  secouant 
ou  ajustant  le  tube  à  injection,  mais  môme  lorsque 
l'extrémité  de  la  tuyère  est  complètement  hrdlée, 
il  est  impossible  que  l'eau  coule  dans  le  fourneau, 
attendu  que  le  vent  s'échappe  aussitôt  par  une  ou- 
verture, petite  ou  grande,  et  par  conséquent  re- 
pousse tout  jet  à  travers  l'extrémité  ouverte  de  la 
boite  de  tuyère.  Si  le  trou  est  Rn  el  le  dommage 
observé  à  temps,  rajustement  du  tube  iajecteur  le 
forcera  souvent  à  s'aveugler  :  s'il  est  trop  grand 
pour  cela,  il  n'y  a  pas  encore  nécessité  d'enlever 
la  tuyère,  attendu  que  l'échappemenl  du  vent  par 
l'ouverture  refoule  jet  et  prévient  la  possibilité  de 
tout  danger  ou  dégât,  qui  résulterait  de  l'introduc- 
tion de  celte  eau  dans  le  fourneau.  Quand  une 
tuyère  à  injection  est  endommagée,  on  peut  géné- 
ralement la  réparer  après  l'avoir  enlevée,  en  y 
soudant  une  petite  pièce  sur  la  parlie  atteinte  ; 
dans  le  cas  d'une  tuyère  en  métal  à  canon  ou  en 
cuivre,  on  y  vissera  ou  y  brasera  une  pièce  à  l'in- 
térieur, ce  qui  rendra  ainsi,  à  peu  de  frais,  la 
tuyère  aussi  bonne  qu'une  neuve. 

Tuyère  à  entraînement  de  H.  Enfer  Jeune 

^  La  tuyère  à  entraînement  de  M.  Enfer  jeune  a 
Hit  d'abord  été  imaginée  par  lui.  pour  le  service 
}  ioTges  et  de  ses  forges  porlal'ives  ot\  çmK\c"4.- 


Ler.  Mais  la  pratique  a  marqué  depuis  qu'elles 
étaient  de  nature  h  rendre  de  sérieun  services,  par 
leur  application  à  toute  espèce  de  soufflerie.  Ap- 
pliquées aux  cubilots,  elles  pourront  produire  des 
résultais  analogues  à  ceux  amenés  par  les  disposi- 
tions particulières  do  M.  Voisin  et  elles  pourront 
notablement  en  développer  les  heureux  effets.  La 
tuvère  à  enlralnement  est  représentée  ligure  76, 
Elle  LOnsiste  en  une  buse  ordinaire  T,  entourée 
d  un  fourreau  métallique  A  B,  laissant  libre  un  es* 
pace  annulaire  autour  de  In  buse. 


l 


[■  M.  EnU- 


produit  alors  un  ellet  analogue  à  celui  uti- 
lisé par  Giiïard  dans  ses  injecteurs  :  une  notable 
quantité  de  l'air  extérieur  se  trouve  par  le  cauranl 
violent  de  l'air  comprimé,  entraîné  dans  le  foyer 
en  F. 

M.  Enfer  jeune  a  constaté  que  cette  disposition 
spéciale  augmente  de  M  0/0  environ  la  puissance 
des  souffleries  de  ses  forges,  et  elle  a,  dès  lors. 
J'avantage  de  permellre   i'uUWacT   ^cî,  a.^\i&t«ÂV^ 


laoÏDs  puisaanL^  pour  produire  un  inème  résultai. 
'  n  est  probable  que  rùmploî  de  celte  tuyère  à  en- 
traînement pourra  également  produire  une  nota- 
ble économie  dftna  les  cubilots;  mais  nous  man- 
quons de  données  précises  h  ccX  égard. 


Pour  en  finir  avec  ce  qui  regarde  les  cubilols  et 
les  différents  modes  de  veDlilation  qu'on  leur  peuL 
appliquer,  nous  donnerons  à  nos  lecteurs  quelques 
notions  relatives  à  cerldna  emplois  spéciaux  de  la 
vapeur  surchauffée,  qui,  bien  qu'ils  n'aient  pas  en- 
core été  généralement  sanctionnés  par  la  pratique, 
n'en  offrent  pas  moins  un  intérêl  réel.  Toutes  les 
personnes  quiont  fait  une  étude  spéciale  du  chauf- 
fage industriel  ainsi  que  des  opérations  de  la  fu- 
sion, de  la  métallurgie  et  de  la  distillation  des  ma- 
tières solides,  savent  d'ailleurs  que  l'emploi  de  la 
vapeur  surchaulïée  peut  amener  de  grands  chan- 
gements dans  les  méthodes  de  ces  industries  et 
plusieurs  esprits  éminents  se  sont  occupés  et  s'oc~ 
cupent  encore  activement  à  la  recherche  des 
moyens  pratiques  de  la  produire  économiquement 
et  silrement. 

Il  convient,  avant,  de  se  rendre  compte  comment 
la  vapeur  surchauffée  peut  être  employée,  en  par- 
ticulier h  produire  des  effets  de  soufflerie,  de  voir 
comment  fonclionnent  les  appareils  actuellement 
en  usage,  et  spécialement  le  venlilaleur. 

Le  ventilateur  est  un  appareil  très  sîmçle  de. 
coaceptioa,  i  première  vue,  et  grâce  iiao\i  a.itfàfiSQ.- 


neté,  il  jouit  d'une  réputation  qui  lui  tient  Heu 
de  toutes  les  qualités  qui  lui  manquent.  A-t-on  be- 
soin de  vent  dans  une  usine?  Aussitôt  et  sans 
aller  plus  loin  on  monte  un  ou  plusieurs  ventila- 
teurs ;  c'est  un  appareil  jugé  et  on  ne  l'étudié  plus. 
Encore  moins  le  disculerail-on  ;  cependant  on  a 
tort,  car  le  seul  mérite  du  ventilateur  est  de  donner 
(in  vent  et  celte  considération  ne  satisferait  pas 
quiconque  analyserait  les  circonstances  dans  les- 
quelles ce  vent  est  acquis.  L'appareil  est,  eu  effet, 
extrêmement  incomplet,  et  plutôt  établi  pour  re- 
muer de  l'air  que  pour  l'acbeminer  dans  des  con-' 
ditions  économiques  et  rationnelles  vers  un  point 
déterminé. 

La  théorie  de  déplacement  de  l'air  par  le  venti- 
lateur n'est  basée  que  sur  l'énorme  vitesse  de  sa 
marche  et  la  force  vive  absorbée  est  donc  ^lorme 
aussi,  Mais  enlin,  on  a  du  vent,  et  comme  il  s'agit 
d'un  appareil  h  réputation  toute  faite,  on  ne  se 
préoccupe  en  aucune  façon,  du  prix  auquel  os 
vent  revient.  Si  l'on  s'en  préoccupait  tant  soit  peu, 
Il  n'y  aurait  plus  de  ventilateurs,  car  ce  sont  des 
appareils  parasites,  qui  se  font,  sur  la  force  mo- 
trice d'une  usine,  une  grosse  part.  En  industrie, 
l'économie  ne  résulte  pa.i  seulement  de  la  marche 
moins  coûteuse  d'un  instrument,  mais  encore  et 
surtout  de  la  façon  dont  cette  marche  est  utilisée. 
Un  appareil  qui  fonctionne  parfois  sans  utilité  et 
dont  on  ne  peut  diviser  l'effort  est  un  appareil  vi- 
cieux; le  ventilateur  n'échappe  donc  à  aucun  dé- 
faut, en  thèse  générale. 

Puisque  la  vapeur  peut  elle-même  entraîner  et 
comprimer  l'air,  u'esl-il  pas  vo&autveai.  ^vÀCéï&bla 


S^Wiployor  directemenl  sa  puissance  pour  atlein- 
^.drfi  ce  résultat  que  de  l'user  préaJabletnent  dans 
plusieurs  appareils  successifs? 

Ne  sait-on  pas  que  dans  une  usine  tout  poids 
inutilement  mis  en  mouvement  et  tout  frottement 
inutile  eonstituent  une  perte  d'argent? 

Parlant  de  ces  considérations  M.  Testud  de 
Beauregard  propose,    pour   le    f  y        h  m 

primé,  le  dispositif  suivant,  q     I       d  I 

périment^  avec  un  plein  suce     d  t 

constances.  Au    bas  du  génér  t        d     1  ( 

s'adaptant  à  un  surchaufteur,        pi  t  y 

recevant  de  la  vapeur  surohaufT  I     d  L 

issue  par  cinq  petits  ajutages  y      l    h 

cun  un  millimètre  fort  de  diamèt  L  p  d 
ces  ajutages  est  reçue  dans  d         1  t    m 

saison  cylindrique  calculée,  et         h  q        j     tag 
correspond  un  robinet  que  le    h     II 
ferme,  suivant  la  quantité  de  f  1  m     t 

un  instant  donné,  les  jets  d  t  I  J  t  g 
étant  reçus  dans  un  tuyau  coll    t  q 

Par  chacun  des  ajutages,  la       p        à  4  t 

raosphères  et  700"  s'échappe  a  f         d 

panaion  correspondant  à  la  quantité  de  calorique 
dont  elle  est  imprégnée.  KUe  forme  donc  complè- 
tement piston  dans  la  colonne  cylindrique  qu'elle 
parcourt.  L'air  aspiré  par  sa  force  vive  est  chassé 
devant  elle  et  comprimé  dans  un  serpenlin  ayant 
issue  au  sein  d'une  Mche  à  eau.  La  vapeur  con- 
densée produit  une  1res  petite  quantité  d'eau,  puis- 
qu'elle occupe  un  énorme  volume  avec  un  faible 
poids,  Cette  petite  quantité  d'eau  s'écoule  dans  la 
cuve,  tandis  que  l'air  comprimé  v'\ew\.  s' aixantAex 


vapeur 
vapeur  ] 


à  la  partie  supérieure  sous  la  pression  ulïle  i.  son 
emploi,  pour  se  déverser  ensuite  oi'i  besoin  est. 

Avec  ce  dispositif,  il  ue  s'agit  plus,  comme  avec 
le  ventilateur,  de  réaliser  un  rendement  de  33  à 
jO  0/0.  Dans  cette  application,  en  effet,  la  vapeur 
agit  par  trois  propriétés  dillérentes  qui, 
trois,  concourent  !i  l'elTet  voulu  et  qui  sont  : 

1°  La  pression  ; 

2°  La  chaleur; 

'i°  Le  grand  volume  occupé  :  avec  de  la  vapeur  ] 
saturée,  ce  volume  serait  200  fois  celui  du  liquide 
générateur,  mais  avec  la  vapeur  sèche,  il  atteint 
4, lia  fois  ce  dernier  (d'après  les  expériences  de 
M.  Testud).  Ajoutons  que,  grftce  à  sa  chaleur  et  à 
sa  faible  densité,  la  vapeur  désaturée  entraîne  onze 
fois  son  volume  d'air.  A  câté  du  fourneau  se  place 
un  manomètre  à  liqueur  colorée,  indiquant  au 
chauffeur  la  pression  du  vent  ;  avec  le  réservoir 
unique  d'air  comprimé,  chaque  registre  qui  s'ouvre 
dans  l'usine  emprunte  le  vent  nécessaire  pour  le 
foyer  qu'il  doit  alimenter  et  si  tous  les  registres 
s'Ouvrent  à  la  fois,  le  chauffeur  en  est  averti  par 
l'abaissement  de  la  pression  ;  il  y  remédie  aussitAt, 
soit  par  une  ouverture  plus  grande  des  robinets 
de  vapeur  alimentant  les  ajutages,  soit  en  aug- 
mentant le  nombre  des  ajutages  en  activité.  Sî^ 
au  contraire,  les  foyers  viennent  à  s'arrêter,  et  , 
que  le  manomètre  accuse  un  excès  de  pression,  le  j 
ehaffeur  exécute  la  manœuvre  inverse. 

En  résumé,   au  lieu  d'obtenir,  comme  avec  les   1 
souffleries  ordinaires,  820  litres  d'air  déplacé  par    , 
kilogramme  de   vapeur  dépensé,    ou    en    obtient 
vingt-une  fois  plus,  c'est-à-dire  11,400  litres  d'air 


^w 


'      '"  '^  la    tempépaturo  de  43".  Mais  ce  n'esl  pas 

_  (.', '^'^r    le    Teot  fouroi  par  l'aspirateur  est  bien 

■    ^rtle    à  celui  fourni  par  les  souffleries  ordi- 

^-  f.et  air  possède  en  elTet  : 
.„  |,^®  température  toujours  uniforme  ; 
^ri  ûlat  hygrométrique  constant, 
fo^     '^'^é  de  vapeur  d'eau,  l'air  envoyé  à  un  feu  de 
lat^,^  ^^t  désosydant,  tandis  que  celui  d'un  venti- 
les j*"    "^•'dinaire  est  oxydanl.  Or,  pour   le  travail 
(ii.,-(j^^^anx  à  de  hautes  températures,  il  esl  bien 
reeij  '*'■  "î^'u"  'i'fnt  désoxydant  est  ce  que  l'on  doit 
^&s  /jf*^^^''.  la  chaleur  exaltant  beaucoup  l'alllnité 
^,      ^aux  pour  l'oxygèno. 

*'e/jj^'^iir  une  application  spéciale,  on  désirait  que 
'e,  ^  de  /'aspirateur  tût  oxydant,  il  suflirait,  du 
^t*^  '^  la  retroidir  de  nkanière  à  condenser  sa 
**,  .*  ou  de  le  faire  passer  sur  une  surface  avide 
.  /^  ^lle  que  du  chlorure  de  calcium.  C'est,  en 
■*  Valeur  d'eau  qui  donne  au  vent  des  pro- 
%y  */^^o  oxydantes.  Tous  les  forgerons  savent 
**  ^^turé  d'humidité  vaut  mieux  pour  leur 
^t^^  -I  'air  sec,  et  que  par  suite  l'air  alimente 
'(^^—.^  feux  l'hiver  que  l'été,  et  la  nuit  que  le 
f^^^^^  mjMOi  ■?  C'est  précisément  à  cause  de  t'ac- 
"~_  ante  de  la  vapeurd'eau.  Lorsque  la  va - 
:— averse  un  feu  ardent,  elle  se  dédouble 
•  xygène  au  carbone,  l'hydrogène  deve- 
-  <  allant  s'enflammer  plus  loin.  Il  est 
■«  celle  décomposition  ne  saurait  don- 
combustion  aucune  économie  Ihéo- 
9  /a  i-estilu[ior  calorifique  est  égale  à 
rais  l'action  réductrice  de  Vh 


sur  les  métaux  D'en  joue  pas  moins  un   rôle  tr^ 
ivantiigeui. 

11  convient  de  remarquer,  en  outre,  que  cet  air 
dépouill<ï  de  son  excès  d'eau  par  la  condensation, 
reste  cependant  saturé  à  son  point  Itier  ma  m  étriqué 
d'eau.  Les  quantités  d'eau  qui  se  transforment  en 
oxygène  et  en  hydrogène  en  présence  du  feu,  sont 
donc  proportionnelles  à  la  lempéralure  de  l'air  à 
son  entrée  dans  le  foyer,  et  celle  température  est 
réglée  au  gré  de  l'opérateur. 

Noua  résumons  donc  les  avanlages  de  l'air  fourni 
par  l'aspirateur  en  disant  i 

1"  Qu'il  est  désoxydanl; 

Ir  Qu'il  atteint  inslanlanément  une  pression  de 
plusieurs  mètres  d'eau  ; 

3°  Que  la  température  est  variable  ou  fixe  à  vo- 
f  lonlé; 

'  Que  son  degré  hygrométrique  et  que,  par 
i  suite,  la  combustion,  restent  toujours  identiques. 


Le  fer  que  la  cbaleur  ramollit  comme  tous  les 
r  autres  corps,   est  à  peu  près  infusible  aux  plus 
'  hautes  -températures  que  l'on  produise  dans   les 
'  foyers  industriels,  et  qui  sont  celles  de  H  à  l.WO 
'  degrés.  Cependant  on  estime  qu'il  fond  k  1,600  de- 
grés. Toutefois,  ce  cbifTre  est  alTecté    de  la   plus 
grande  incertitude  pour  beaucoup  de  causes  qu'il 
serait  hors  de  propos  d'examiner  ici.  Mais  la  tonte 
fond  à  une  température  beaucoup  plus  basse.  Cette 
propriété  est  évidemment  due  à  l'association  da 


^^H)t  du  carbone  dans  la  fonte.   La  preuve.  c'esM 

^^^  le  degré  de  fusibilité  varie  avec  la  proporlioitfl 

des  deux  composants  et  en  raison  directe  de  1b  | 

«(uantité  de  carbone  combiné.  En  d'autres  termefl^l 

la  [onle  esl  d'aulanl  plus  fusible,  qu'elle  est  plmw 

carburée.   Il  n'entra  pas  dans  le  but,  ni  dans  lesl 

limites  de  ce  Manuel  de  rechercher  fi  quelles  cnusetS 

il  y  aurait  lieu  d'attribuer  ces  différences  d'effets  eti 

quelles  lois  elles  révèlent  dans  l'action  des  forceafl 

qui  sollicitent  ta  matière  ;  nous  nous  borneroniffl 

à  dire  qu'on  estime  communément  que  la  (usJoilfl 

d'une  bonne  fonte  est  à  l.âH  degrés,  mais  qu'oiM 

peut  admettre  que  ce  chiHre  varie  avec  la  naturefl 

des  fontes  entre  1,000  et  l.âOO  degrés,  1 

L'art  du  fondeur  a  mis  en  œuvra  jusqu'à  présent* 

divers  appareils  pour  opérer  la  fusion  de  la  fonla,/l 

Ces  appareils  sont  :  I 

1'  Le  four  h  réverbère  ;  I 

t'  Le  four  à  creuset  ;  I 

^°  Le  four  à  la  W'ilkinson,  connu  sou.s  le  nom  I 

de  four  à  manche  ou  plus  habiluellement  sous  Isa 

nom  de  cubilot  :  ■ 

4-  Enfin  la  calebasse.  ,1 

Mais    l'espérience    a    déiinitivement    prononcé^ 

d'une  manière  décisive  en  faveur  du  cubilot  qoM 

esl  aujourd'hui  universellement  et  exclusivemeil|fl 

adopté,  même  dans  les  plus  grands  élablissementsj.f 

Nous  examinerons  chacun  de  ces  appareils,  leurtifl 

qualités  et  leurs  avantages,  leurs  défauts  et  leurgfl 

inconvénients.  Mais  avant,  il  convient  de  détermW| 

ner  la  quantité  théorique  de  chaleur  néceasairç  hM 

une  fonte  pour  la  faire  entrer  en  fusion  à  1.200  dft-1 

grés,  abstraction  faite  de  la  perte  due  :  1'  à  la  déj.9 


pense  de  combustible  pour  échauffer  l'appareil  de 
fusion  supposé  Être  un  cubilot  et  établir  son  ré- 
gime ;  2"  au  rayonnemerit  dudit  appareil  après  ré- 
gime établi  ;  3'  enfin  à  la  chaleur  sensible  des  gaz 
qui  résultent  de  l'opéralion  du  fondage  el  qui  sont 
expulsés  dans  l'atmosphère  avec  leur  température 
de  sortie  du  cubilot.  Puis  nous  donnerons  le  cal- 
cul de  ces  trois  causes  de  perle,  el  la  somme  totale, 
en  y  comprenant  la  chaleur  théorique  de  fusion  de 
la  fonle,  donnera  le  chiffre  normal  de  ce  qu'une 
opération  pratique  ordinaire  et  bien  conduite  doit 
coiMer  en  dépense  de  chaleur  et  par  conséquent  de 
combustible.  Ce  chiffre  sera  pour  le  fondeur  la  li- 
mite de  consommation  qui  doit  être  sa  règle  et 
qu'il  ne  doit  pas  dépasser. 

Calcul  de  la  quantité  théoriqoe  de  chaleur  nécea- 
salre  pour  fondre  1,000  Ulog.  de  fonte,  et  de  la 
quantité  de  carbone  correspondant  à  cette  cha- 

Nous   raisonnerons  sur  1,000  kilogr.  de  fonte; 
nous  admettrons  pour  la  caloricité  de  la  fonte  le 
chiffre  de  0,12983  déterminé  par  M.  Regnault,  et 
celui  de  0,007  pour  coetUcient  d'accroissement  de 
caloricité  par  100  degrés  d'accroissement  de  tem-    i 
pérature  déterminé  par  nous.   EnOn  nous  admet- 
trons successivement  qu'on  opère  avec  du  coke  pur 
de  toute  matière  étrangère  et   en  état  de^siccilé 
parfaite,  puis  avec  du  coke  contenant  des  matières    ' 
stériles  depuis  0  jusqu'à  10  0/0,  et  de  l'humidité     ' 
dans  les  mêmes  proportions.  | 

Nous   donnerons    les  divers    résultats  auxquels    { 
ces  hypothèses  auront  conduit,  dnqs   ua  tableait. 


mm 


^e^p^^que,  afin  de  permellre  d'apprécier  les  diflé- 
\gX  1  ^  'lans  l'ampioi  de  coke  dont  la  pureté  et  i'é- 
mil^^STomélrique  varieraient  dans  ces  mêmes  li- 
du  ■  '^ous  supposerons  la  combustion  complète 
Ipn^  5"'ïne  sans  excès  d'air,  et  par  conséquent  sa 
gdj^  "^'■tnntion  en  acide  carbonique,  en  dégageant 
''"^Cri^  par  kilogramme  de  carbone  briHé, 

^s  Pabre  et  Silbermann. 
ley    1^  ces  conditions  et  avec  ces  données,  la  cha- 
"le   f  "^Ofîiiue  nécessaire  .tpour  éieverl, 000  kiJog. 
'■^On"*^^  absolument   pure   à   la  température  de 
degrés,  sera  donnée  par  la  relation 

'''OOx  (0,12983  4  0,007  X  12;  X  1200  =  2)6596  ïBlor. 

®«fl(^  '^ftjffre  de  chaleur  divisé  par  8080  qui  repré- 
"'ëjg  "ï  /a  chaleur  dégagée  par  la  combustion  com- 
'  Ç-.  ^'un  feilogramme  de  carbone,  fera  connaître 
^Ha^'lé  fi^  carbone  nécessaire,  dans  l'hypothèse 
Ob,  Co/7ï/»Listîon  complète,  pour  fondre  ces  1,000 
f.  ''■  ijg  fcmle  à  la  lempérature  de  1,200  degrés. 
^^iari    t:?'— dessous  exprime  ce  chiffre  : 

il  ^^         'X  '7tï    pour  amènera  fusion  100  kilog. 

■ji-l^      jr»«"c»poséB  fondait  soit  à  1,100  degrés, 
^  d^é^''^'^'  celle  quantité  de  charbon  con- 
/.  r-*=»  *'  verait  réduite  d'un  douzième  ou 
,4=-r^  ^^.ra     un  mot  d'une  quanlilé  propor- 

I  v«*^'*^''***^se'nent  de  fusibilité  de  la  fonte 
f  p  M'W-        "voi  t  donc  l'intérêt  qu'il  y  a  pour  le 


r 


fondeur  à  avoir  des  (onlea  du  plus  bus  degré  pos- 
sible de  fusibilité. 

Le  chilTre  de  chaleur  de  fusion  de  la  fonte  de 
256o%  calories  qui  vient  d'être  trouvé  et  corres- 
pondant à  un  chiffre  de  consommation  de  31  ki- 
logrammes 76  de  carbone  pour  1,000  kilogr.  de 
fonte,  nécessite  une  correclion.  Ce  chiffre  est  trop 
faible  parce  que  nous  n'avons  déterminé  dans  ce 
calcul  que  la  chaleur  de  température  ou  la  chaleur 
sensible,  sans  parler  de  la  chaleur  latente  prise 
par  la  fonte  pour  passer  à  l'état  liquide.  Cette  cha- 
leur latente  n'en  est  pas  moins  fournie  par  le  car- 
bone, ce  qui  entraîne  une  consommation  corres- 
pondante, et  il  en  doit  être  tenu  compte.  Nous 
avons  admis  dans  d'autres  recherches  sur  le  même 
sujet,  le  chiffre  de  ^  calories  par  kilogramme  de 
fonte  pour  cette  chaleur  latente,  et  nous  adopte- 
rons ce  même  chiffre  dans  le  cas  présent.  C'est 
donc  une  quantité  de  20,000  calories  à  ajouter  an 
nombre  trouvé  de  âoGiiSG  calories,  ce  qui  donne 
un  total  de  276596.  Le  quotient  de  la  division  de  ce 
nouveau  chiffre  pur  8,080  est  3i,27  qui  représente 
le  nombre  théorique  rectilié  de  kilogrammes  de 
carbone  employé  à  élever  1,000  kilogr.  de  fonte  de 
zéro  h  la  température  de  1,300  degrés.  Soit  3  kilog. 
427  de  carbone  pour  fondre  100  kilog.  de  fonte. 
C'est  ce  chiffre  théorique  maximum,  et  que  d'ail- 
leurs nous  avons  déjà  trouvé  par  d'autres  recher-  ' 
ches,  que  nous  adopterons  pour  chiffre  normal 
dans  ce  qui  va  suivre. 


'   m  WmJbat  1BB 

Coefficient  pratique  de  la  consommatioa  théorique 
.  normale  de  chaleur  et  du  carbone  correspondant 
^^dana  le  traraU  du  cuLilot.  —  Données  de  la  qnes- 

>  -  Nous  allons  maintenant  déterminer  le  chilTre  de  ' 
chacun  des  trois  éléments  du  coetlïcient  pratique  ! 
de  la  coDsommation  normale  Ihéurique  de  carbone  ' 
que  nous  venons  de  taire  connallre.  Nous  rappe- 
lons que  ces  trois  éléments  sont  r  1'  la  perle  due  'i 
fL  l'échaulIemeQt  du  four  pour  l'établissement  de 
son  régime;  2°  celle  due  au  rayonnement;  3°  onQn 
celle  due  à  la  clialeur  sensible  et  latente  des  gaz  ^ 
brûlés  qui  s'échappent  par  le  gueulard  du  tour  J 
pour  se  déverser  dans  l'atmosphère.  Pour  cela  il  J 
est  nécessaire  d'abord  d'établir  certaines  donnée»  | 
de  la  question,  parce  que  les  chilTres  cherchés  dé-  J 
pendent  évidemment  des  données  dont  nous  vou-  J 
Ions  parler.  En  eilet,  la  chaleur  d'échaullemenl  du  1 
four,  quel  qu'il  soit,  et  celle  du  rayonnement  va- "I 
rieront  nécessairement  avec  la  forme  et  lesdimen-  I 
sions  de  cet  appareil,  el  celle  des  gaz  avec  leur  J 
quantité  et  leur  température,  c'est-à-dire  avec  la  1 
consommation  de  combustible  qui  dépend  elle-  J 
même  de  la  forme  et  des  dimensions  dudit  appa-  I 
reil.  Il  faut  donc  avant  tout,  pour  donner  une  base  i 
à  notre  argumentation,  fixer  cette  forme  et  ces  dl-  1 
men  sions.  \ 

Nous  avons  dit  précédemment  que  l'expérience  d 
prononcé  en  faveur  du  cubilot  sur  le  choix  à  taire    , 
entre  les  appareils  de  fusion  usilés  dans  les  tonde-  i 
ries;  nous  prendrons  donc  le  cubilot  pour  lype,  J 
mais  en  nous  réservant  toutefois  de  démontrer  plua  A 


loin,  ea  parlant  des  autres  appareils,  que  cette  prâ- 
féreoce  est  pleinement  justinéo  tliéorlquemeat 
comme  elle  l'est  pratiquement. 

On  u'est  point  encore  fixé  3ur  les  limites  des  di- 
mensions à  donner  à  ce  four  ;  c'est  un  point  qu'il 
faut  laisser  au  temps  et  à  la  pratique  le  soin  d'é- 
■  claircir.  Mais  il  convient  de  dire  que  toutes  les  ap- 
I  préciationa  sont  favorables  à  l'accroissement  des 
I  proportions  de  cet  appareil,  et  la  tendance  de  l'in- 
dustrie à  entrer  dans  cette  voie  est  manifeste.  Jas- 
qu'à  présent  cette  tendance  no  parait  avoir  rencon- 
I   tré  d'autre  obstacle  que  celui  de  la  dilUculté  d'avoir 
assez  de  commandes  pour  fournir  du  travail  d'une 
manière  régulière  et  continue  aux  grands  appa- 
reils. En   tous  cas,  en  ce  qui  touche  la  bailleur, 
deux  conditions  contraires   s'imposent    toujours 
dans  l'établissement  d'un  cubilot  :  la  première  est 
d'épuiser  autant  que  possible  la  chaleur  des  gaa 
brûlés  avant  leur  sortie  du  gueulard.  On  y  arrive- 
rait en  donnant  »ne  hauteur  assez  grande  pour 
1  que  le  passage  des  gaz  à  travers  les  charges  accu- 
L  mutées  sur  cette  hauteur  les  dépouilbU  entière' 
['ment  de  leur  chaleur.   Cette  disposition  aurait  in- 
I  Gontestablement  :  1°  l'avantage  de  déterminer  une 
'  certaine  économie  dans  la  consommation  du  com- 
bustible, par  l'utilisation  de  cette  chaleur  sensible 
desga7.  et  de  laquelle  nous  donnons  plus  loin  la 
L  mesure  ;  2"  de  mieux  préparer  les  chargea  â  la  tu- 
[  sion  :  mais  elle  entraînerait  un  surcroît  de  dépenses 
pour  cette  hauteur  supplémentaire  h  donner  à  l'ap- 
I  pareil.  Au  surplus  nous  ne  craignons  pas  de  don- 
>■  ner  le  conseil  d'utiliser  la  chaleur  sensible  des  gaz 
I  briUés  &  leur  sortie  du  fourneau  pour  le  chauffage 


de  l'air  d'insufflation.  Le  procédé  le  plus  simplo  en  1 
ce  cas  consisterait  à  disposer  h  la  sortie  Aa  giieu-  ' 
lard  et  pour  le  passage  des  gaz  une  caisse  en  bri-  J 
r(ues  déforme  allongée  dans  laquelle  circulerait  ua  1 
serpentin  en  fonte  servant  lui-même  de  passage  à  .1 
l'air  d'insuffialion.  Ce  serpentin  entrerait  dans  Is  I 
caisse  par  le  cùté  de  sortie  des  gaz  et  sortirait  de  ] 
ladite  caisse  par  leur  côté  d'entrée,  et  de  lu  descen-  j 
drait  à  la  tuyère  ;  en  sorte  que  les  gaz  chauds  et  J 
l'air  h  chauHer  iraient  en  sens  inverse.  Ces  dispo*  1 
sitioQs  n'esigent  pas  de  plus  amples  détails.  Nouflfl 
donnons  plus  loin  le  calcul  de  l'économie  de  corn-'  1 
bustible  qu'on  réaliserait  par  ce  moyen.  ToutefoiS'l 
nous  avertissons  que  l'avantage  ne  consiste  pasij 
simplement  dans  cette  petite  économie,  mais  sur- 1 
tout  aussi  dans  la  bonne  allure  constante  que  de  1 
l'air  un  peu  chaud  donnerait  à  la  marche  du  cubi-  ] 
lot.  Il  convient  de  noter  que  dans  le  cas  de  la  misa  { 
en  pratique  de  ce  procédé  de  chauffage  de  l'air,  ou  i 
aurait  à  prendre  les  précautions  d'usage  pour  pré-  J 
server  le  tuyau  d'air  de  la  perte  due  au  rayonne-  J 
ment.  Toutefois  cette  observation  n'exclut  aucun  1 
autre  moyen  d'utiliser  cette  chaleur  perdue.  I 

La  deuxième  condition  à  remplir  et  contraire  à.  ! 
la  première  est  de  réduire  la  hauteur  du  cubilot  à  . 
son  minimum  pour  diminuer  la  dépense  du  mon-  1 
lage  des  charges.  On  comprend  très  bien  que  les  J 
conditions  particulières  dans  lesquelles  chaque  m-^-J 
duslriel  peut  se  trouver  l'Induisent  à  faire  varieêl 
dans  des  sens  opposés  l'une  ou  l'autre  de  ces  con-  I 
ditions  ù  remplir.  Mais  en  général  il  aura  à  obser'  | 
ver  une  juste  pondération  entre  les  inconvénients  \ 
et  les  avantages  de  lane  et  de  l'auVre.  t'esl  <^\i»>l 

Faadeui:  7'oine  /.  W  ^ 


juste  poodôralion  qui  a  conduit  aux  ditnensions  ot 
dispositions  décrites,  et  que  nous  adopterons  dans 
la  discussiou  qui  va  suivre. 

Pour  compléter  les  données  nécessaires  au  calcul 
de  ia  quantité  de  cbaleur  prise  par  l'éch autrement 
de  la  masse  du  cubilot,  nous  admettrons  que  la 
tetnpicuture  de  la  Hurface  intérieure  du  cubilot 
doive  étr»  amenée  h  1,200  degrés  h  partir  du  fond  ■ 
du  cubilot  et  doive  décroître  progressivement  Jus- 
qu'au gueulard  oit  MWa  admettrons  qu'elle  soîl  de 
500  degrés.  Il  est  observé  que  ce  dernier  chiffre  de  , 
température  ne  représente  pas  la  température 
moyenne  des  gaz  pendant  la  maieiie  du  tondage, 
parce  qu'ici  on  n'a  pas  &  tenir  compte,  dans  le 
présent  calcul,  du  refroidissement  apporté  n  la 
colonne  gazeuse  par  l'introduction  de  la  charge  de 
fonte  marchant  par  sa  descente  en  sens  inverse  dte 
celte  colonne  gazeuse.  Nous  dirons  un  peu  plua 
loin,  en  parlant  de  celte  température  moyenne  des 
gaz  pendant  le  fondage,  les  éléments  sur  lesquels 
elle  doit  être  établie. 

Nous  supposons  que  la  chemise  du  cubilot  ait 
pour  épaisseur  une  longueur  de  brique  de  0*21 
dans  la  partie  la  plus  large  du  vide  de  la  cuve,  ce 
qui  donne  pour  le  diamètre  de  l'enveloppe  axlé- 
rieure  cylindrique  du  cubilot  i°22!)  en  y  compre- 
nant O'QQa  d'épaisseur  de  tôle.  En  conséquence,  le 
massif  total  de  la  chemise  du  cubilot  aura  pour 
mesure  le  volume  du  cylindre  qui  le  comprend, 
moins  le  vide  de  la  cuve. 

i  sa  base  par  sa  hau' 


n  Rî  =  3,1416  X  0,G1S.Ï3  =  l-MS 

Le  volume  de  ce  cylindre  sera  donc  1,18  Xfl 
=  4"  72. 

Si  nous  supposons,  maintenant,  que  le  vide 
intérieur  de  la  cuve,  sans  tenir  compte,  pour  plus 
de  simplicité,  des  modifications  introduites  par  la 
forme  du  creuset,  ail  la  forme  d'un  tronc  de  cdne 
dont  la  grande  base  a  0*80  de  diamètre  el  la  petite 
baseO^GO,  son  volume  sera  égal  à  celui  de  trois 
cônes  ayant  même  hauteur  el  respectivement  pour 
bases,  l'un  la  grande  base,  un  autre  la  petite  base, 
enlin  un  autre  une  moyenne  proportionnelle  à  ces 
deux  bases.  Ces  volumes  seront,  savoir  : 

Celui  du  I",  „  Rix  ^  =  3,liiex0,i6x  -^,  0«67(B08 

Celui  (iu2',  7tH'x^  =  3,UlfixO,09x-^.  I}"'376992 
Celiiidu3',:i(RxH')-5-  =  3,lil6xO,i2x  -^.  0-'50ÎK6 


Si  maintenant  on  retranche  du  volume  total  du 
cylindre  le  volume  du  vide,   la  diflérence  sera  le 
volume  de  la  chemise.  Cette  dilTérence  est  donc  : 
4,7Ï  -  I.WgSSfi  =  3-3 170144 

A  ce  volume  il  faut  ajouter  une  épaisseur  de 
âO  centimètres  de  ballast  qui  a  pour  base  la  section 
môme  du  cubilot  et  qui  supporte  \a  c\\Bm.\'aft-  ta 


ballast  participe  à  l'échaufTement  de 

cependant  à  un  degré  moindre.  Le  volume  de  ca 

ballast  est  ; 

ttRî  X  H' =  3,1416  X  0,61Ï5<  X  0,CeO  =  0"' 2^718175 

ce  qui,  ajouté  au  nombre  ci-dessu9  trouvé,  forme  i 

'    pour  la  partie  pleine  du  cubilot  ua  voluiiie  total 

de:  ' 

3,1701*4  +  0,2ïi7iai7S  =  3"4(H862i7J 

Pour  calculer  le  poids  de  cette  iDa^onaerie  nous 
admettrons  le  chiffre  de  densité  de  2,2  d'après  celui 
de  la  brique  donné  par  Poncelet.   Ce  poids  sera   . 

3,4038fâlTâ  X  ^00  =  74ie  kiiogr.  UO 
AUn  de  déterminer  maintenant  la  quantité  de 
chaleur  absorbée  par  cette  masse  pour  prendre  la 
température  voulue,  avant  de  commencer  le  char- 
^ment  de  la  tonte,  nous  avons  de  nouvelles  don-    ' 
nées  hypothétiques  à  introduire. 

Nous  supposerons  que  la  température  normale 
de  la  surface  intérieure  du  cubilot  que  nous  avons   < 
admise  être  de  1200°,  soit  celle  de  la  partie  inférieure   { 
de  cette  surface  et  qu'elle  aille  en  décroissant  d'une 
manière  régulière  et  continue  jusqu'au  gueulard, 
où  nous  l'avons  admise  de  500'.  Noua  supposerons 
aussi,  sans  tenir  compte  de  la  variation  de  la  sec- 
tion,  ce   qui   n'a  qu'une  importance  négligeable 
dans  le  CBS  présent,  que  la  température  moyenne 
delà  surface  intérieureducubilot  soit  une  moyenne 
entre  ces  deux  nombres  de  1200"  et  de  500°;  cette 
température  moyenne  sera  donc  : 
1200° -f  500- _„^. 


'  Si  de  plus  et  en  outre,  nuus  supposons  que  k 
Ftempérature  moyenne  extérieure  du  cubilot  revêtu 
d'une  enveloppe  de  tôle,  soit  après  le  régime  établi 
de  40*  au-dessus  de  la  température  ambiante  sup- 
posée de  IS",  et  que  la  température  moyenne  de  la 
masse  soit  une  moyenne  entre  les  moyennes  des 
surfaces  intérieures  et  extérieures,  celte  tempéra- 
ture moyenne  de  la  masse  sera  ; 

1"°+'°   .... 


'      Calcul  de  la  perte  âne  à  récbaufiement  du  tour  j 

Nous  admettrons  par  des  analogies  de  compoa 
tion  le  nombre  0.21  pour  !e  chifire  de  caloricité  q 
la  masse  de  mnt'onnerie  du  four  sans  distinctid| 
de  l'enveloppe  de  t(Me,  parce  que  cela  ne  modifiera 
pas  le  résultat  d'une  manière  appréciable.  La  qua^ 
tité  de  la  chaleur  .r  absorbée  par  la  chemise  < 
l'enveloppe  dans  ces  conditions,  sera  ; 

X  =  -492,90  X  0,21  x  445  =  700211  calories  Si 

Ce  chitTre  de  chaleur  divisé  par  8080,  nombre  A 
calories  générées  par  la  combustion  complète  d'un 
kilogramme  de  carbone,  donne  pour  le  poids  du 
carbone  entièrement  brùié  pour  produire  celte  cha- 
leur 86  kîlogr.  66.  Ce  poids  de  carbone,  pour  être 
exprimé  en  coke,  devra  être  majoré  d'un  tantième 
dépendant  du  degré  de  pureté  et  de  siccité  de  ce 
coke.  Mais  nous  reviendrons  tout  à  l'heure  sur  ce 
point  avec  les  développements  nécessaires,  après  la 
détermination  de  la  quantité  entière  du  coefficient 
de  consommation  du  combustible. 


11  convient  ici  de  faire  deux  observations  :  la 

première  est  qu'il  est  absolument  essentiel,  pour 
qu'une  opération  de  fondage  marche  bien,  que  le 
cubilot  soit  échauflé  au  degré  voulu  avaut  de  com- 
mencer h  charger  la  fonte  et  de  donner  le  vent.  ' 
C'est  une  erreur  de  croire  que  l'on  économise  du 
temps  et  du  combustible  en  commençant  à  charger 
la  fonte  et  à  donner  le  vent  avant  que  le  régime 
soit  établi  ;  on  ne  fait  qu'introduire  une  cause  de 
désordre  dans  la  marche  du  cubilot,  sans  échapper 
à  In  nécessité  de  fournir  la  quantité  de  chaleur 
indispensable  à  rétablissement  du  régime.  On  est 
averti  que  ce  degré  est  atteint  lorsque  les  premières 
gouttelettes  de  fonte  d'un  échantillon  introduit  à 
dessein,  en  commençant,  apparaissent  au  trou  de 
coulée  resté  ouvert.  A  ce  moment  seulement,  on 
doit  boucher  le  trou  de  coulée  avei'.  un  tannpon 
d'argile,  donner  le  vent  et  commencer  les  charges 
de  fonte. 

La  seconde  observation  est  qu'il  y  a  intérêt  à 
prolonger  le  fondage  le  plus  longtemps  possible, 
puisque  la  dépense  de  combustible  d'échaulTement 
restant  la  même,  quelle  que  soit  la  durée  du  fon- 
dage, la  proportion  de  répartition  décroît  avec  ta 
quantité  de  fonte  traitée. 

Le  second  élément  de  la  consommation  de  com- 
bustible faite  à  réchauffement  est  la  perte  due  au 
rayonnement  pendant  la  durée  de  cet  échauffe- 
Nous  supposerons  celte  durée  d'une  heure  au 
bout  de  laquelle  nous  admettons  que  le  régime 
BOit  établi,  c'est-à-dire  que  l'excès  de  température 
moyenne  de  la  surface  du  cubilot  soit  arrivé  & 


Topération  par  !e  flux  régulier  de  chaleur.   Daoj 
ce  cas,  et  en  considérant  que  l'on  part  di 
froid  pour  l'amener  à  l'état  du  régime, 
admettre  pour  la  facilité  du  calcul  une  (empârd 
ture  moyenne  de  20  degrés  au-dessus  de  la  li 
rature  ambiante  de  15  degrés,  pour  toute  la  durf 
de  cette  heure  d'échauHement.  C'est  donc  la  qi 
tilé  de  chaleur  rayonnes  pendant  une  heure  k  i 
température  moyenne  qu'il  s'agit  de  trouver. 

Il  faut  d'abord  déterminer  l'étendue  de  lasui 
rayonnante.  Nous  admettrons  à   cet  elTct  quel 
base  du  cubilot  fasse  partie  de  cette  surface  n 
nante,  bien  que  la  déperdition  par  cette  voie  et  p 
surface  égale  soit  notablement  moindre  que  p 
surface   extérieure   du  pourtour.    Mais  c'est 
quantité  limite  que  nous  cherchons,  il  n'y  a 
pas  d'inconvénient  à  la  porter  quelque  peu  au  d 
de  son  chiffre  réel. 

Nous  avons  dit  tout  à  l'heure  que  le  diamètre  d 
l'enceinte  extérieure  du  cubilot  était  i''iSii  et  q 
sa  section  avait  1*<18  de  surface,  la  surface  toto! 
du  cubilot  sera  donc 

1.2îa  >:  3,1416  X  4  +  t,l8=10-»57 

La  détermination  de  la  chaleur  perdue 
rayonnement  ne  repose  que  sur  des  formules  ei^ 
piriques  dont  l'usage  s'impose  à  défaut  d'autre 
Avec  cette  réserve,  nous  allons  nous  en  sei 
calculer  :  1"  le  chiffre  de  chaleur  perdue 
cause  pendant  l'heure  de  durée  de  l'échauffeme^ 
du  cubilot;  2*  le  chiffre  de  la  chaleur  perdue  b 
heure  lorsque  Le  régime  est  établi. 


Lu  formule  de  la  perle  de  chaleur  pour  le  rayon- 
Pnement  est 


1": 


M  =  R  +  A 


t,  dans  laquelle  M  est  la  quantité  totale  de  chaleur 
[.perdue.  R  celle  perdue  par  le  rayonnemeDt  prop» 
Lmenl  dit,  A  celle  perdue  par  le  cootact  de  l'air,  ce 
r  qui  d'ailleurs  esl  une  (orme  de  rayonnement. 

Péclet  (vol.  I"  de  son  Traité  de  la  Chaleur,  pages 
13,  374  et  377),  donne  les  valeurs  de  R  et  de  K 
r  différentes  températures  et  celles  des  cnefll- 
benta  qui  entrent  dans  ces  valeurs. 
I  Pour  un  excès  de  température  de  la  surface  de 
■es  sur  celle  de  lii  degrés  que  noua  suppose- 
bnfl  être  celle  du  milieu  ambiant,  la  valeur  de  K 
r  1  mètre  carré  de  surface  pendant  une  heure 
bt  d'après  l'auteur  précité 


bins  laquelle  K  coefDcient  afférent  à  de  la  lûle  ordi- 
Bire  est  égal  à  2,77  ; 
l  la  valeur  de  A  dans  les  munies  conditions  est 


s  laquelle  K'  =  2,2. 
'    En  substituant  dans  l'égalité  ('r)les  valeurs  dftjS 
"e  A,  de  K  et  de  K',  M  devient 


I  Ce  résultat  représente  la  chaleur  rayonnée  pen- 
Unt  l'heure  de  mise  en  feu  et  d'échaiillement,  par 
t  mètre  carré  de  In  surface  ilii  cubilot  supposé 
hvétu  de  tûle. 


jj*  Payonnemenl  effectué  par  In  surface  entière 
^'ibilot,  sa  base  comprise,  sera  donc 
H3,10i  X  16,37  =  I87i  calnries  13328 
%  '^'^^  avoir  le  poida  île  carbone  dont  la  combua- 
dj^  î^otnplète  reprÉsenle  cotte  quantité  de  chaleur, 
fg  '"Isera  le  nombre  trouvé  par  8080  ;  le  quotient 
^  "senteen  kilogr.  le  poids  cherché  du  carbone, 
^'stion  suivante  est  l'expression  de  ce  résultat  : 

*«i  faiblesse  de  ce  chiffre  n'a  rien  qui  doive  sur- 
'f^adre,  si  l'on  considère  l'exiguïté  de  la  conducli- 
fité  de  la  brique  qui  est  de  11,4  alors  que  la  con- 
7//biIîté  de  l'or  à  laquelle  on  la  rapporte  est  1000, 
•3I1S  aJJons  maintenant  calculer  la  pert«  de  la 
*jr  sensible  emportée  par  les  gaz  produits  pen- 
'  '/aoure  d'échautTomeot. 

sf  i*.  voHs  admis  celte  température  de  sortie  k 
^*-*5s  d'après  nos  propres  expériences.  Celte 
e  *  «*  »*e  est  bien  supérieure,  comme  on  le  verra 
x-a  ,  àk  celle  des  gaz  pendant  la  marche  du 
J**»r   la  raison  que  nous   avons  donnée, 

^^on  t  pas  refroidis  par  l'introduction  de  la 

•''^***as  trouvé  que  la  quantité  de  carbone 
»  -^  -■  ^i»t  nécessaire  à  réchauffement  moyen 
■■^^^^  riu  cubilot  au  degré  du  régime  était 
•^^  ^■~ -  66,  supposés  se  convertir  entièrement 
^'-^■**'~b«nique.  La  formule  atomique  de 
^1^— **^icjiie  étant  CO^,  l'équivalent  du  car- 
"*  ^  <=^uidol'oxygèJio8,  laquantitéd'oxy- 
*^~*^*-*~    les  86  kilogr.  66  pour  so  convertir 


u 


en  acide  carbonique  sera  231  kilogr.  09  el  le  poids 
total  de  l'acide  carbonique  sera  231,09+86,66 
=  317  kilogr.  76.  Cette  quantité  d'oiygène  corres- 
pond à  773  kilogr.  64  d'azole,  car  il  faut  supposer 
à  jusie  titre  qu'il  n'y  a  pas  d'air  eD  excès,  en  raison 
de  la  hauteur  de  la  colonne  de  coke  en  combuslîon- 
Si  l'on  admet  qu'il  n'y  ait  point  d'autres  gaz. 
hypothèse  qui  peut  être  faite  sans  introduire  d'er- 
reur sensible  pour  le  point  qui  nous  occupe,  et  si 
l'on  adopte  d'après  M.  Regnault,  pour  la  caloricité 
de  l'acide  carbonique  à  0°  et  à  0"76  de  pression 
barométrique  le  chiffre  de  0,1870  avec  un  coeiTicient 
d'accroissement  de  caloricité  de  0,000187  par  degré 
d'accroissement  de  température  d'après  nos  propres 
recherches,  et  pour  celle  de  l'azote  également  à  0" 
et  k  0*76  de  pression  barométrique,  et  aussi  d'après 
M.  Regnault,  le  chiffre  de  0,24324  avec  un  coedî- 
cient  d'accroissement  de  caloricité  de  0,00024324 
par  degré  d'accroissement  de  température  d'après 
nos  recherches,  la  quantité  j^  de  chaleur  absorbée 
par  cette  quantité  d'acide  carbonique  et  d'azote 
s'échappanl  h  500  degrés  de  température  dans 
l'atmosphère  sera  ; 

x  =  [  317,73  X  10,1876  +  0,000187  X  500)  +  773,64 
X  (0,24384  +  0,000243£4  x  SOOi  |  x  300=  1^699,38 

En  divisant  ce  nombre  par  8080.  le  quotient  repré- 
sente en  kilogrammes  la  quantité  de  carbone  néces- 
saire pour  fournir  par  sa  combustion  complète  les 
183699  calories  emportées  par  les  gaz  brûlés  sup- 
posés pourvus  d'une  température  de  SOO  degrés.  Ce 
poids  de  carbone  est  donné  par  la  relation  suivaDtS  ; 


^     =  3a  kilogr.  98211 

La  somme  des  trois  chiffres  de  chaleur  qui  vien- 
nent d'èlre  trouvés,  exprime,  sous  la  réserve  des 
trois  reclifl cations  que  nous  donnons  à  la  suite,  la 
chaleur  totale  d"échaufTement  d'un  cubilot  dans  les 
conditions  que  nous  avons  dites.  Ces  trois  chiffres 

1°  Chaleur  d 'échauffe ment  de  la  masse 

du   cubilut    à    une   température 

moyenne  de  443  dcttrés 700211  dil.  S 

£■  Cbalour  raynonée  par  la  surface  du 

uiihllot  pendaol  l'heure  d'éehaufln- 

menl  de  sa  masse IH74  cal.  133 

3"  Chaleur  emportée  par  les  gaz  hril- 

lés  pendRut  la  mémo  durée  .   .   .     183699  eul.  SS 
Total    .   .  .    887785  ual.  213 

Les  quanlités  de  carbone  correspondant  à  ces 
trois  quantités  de  chaleur  sont,  comme  il  a  été 
trouvé,  savoir  :  i 

Pour  lu  première 8(i  kg.  G6 

Pour  la  denslÈiue 0  kg.  23(94  ^1 

Pour  la  troislËanË S2  kg.  9826  ^^1 

Total   du    earboue  employé  à  ^^^| 

l'échaullemeat  du  cubilot.  .  109  kg.  87454  ^^M 

Mais  ce  chiffre  de  109  kilogr.  874M  exige,  pour         I 
atteindre  une  exactitude  sufilsanle,  les  trots  correc- 
tions dont  nous  avoas  parlé.  La  première  résulte 
.•  de  ce  qu'il  n'a  pas  été  tenu  compte  de  la  chaleur 
I  .sensible  emportée  par  les  gaz  bri\lés  produits  par 
Via.  combustion  des  tî  kilogr.  9826  et  0  kilogr.  23194, 


soit  ensemble  23  kilogr,  21434  de  carbone  repré- 
sentant la  chaleur  emportée  par  les  gaz  et  par  h 
rayonnement  qui  vient  d'être  calculée.  C'est  cette 
chaleur  accessoire  qu'il  s'agit  de  déterminer,  aiaal 
que  la  quantité  de  carbone  qui  la  représente. 

Or,  ces  23  kilogr.  21434  de  carbone  ont  esigë, 
pour  se  transformer  en  acide  carbonique,  61  kg.  90 
d'oxygène,  ce  qui  a  donné  lieu  &  â3,âl4S4-|- 61,90 
—  83  kilogr.  11414  d'acide  carbonique  qui  feront 
partie  des  gaï  brûlés. 

Cette  quantité  d'oïygène  correspond  à  207  kg.  ait 
d'azote  qui  feront  également  partie  des  gaï  brûlés. 

Si  l'on  applique  au  calcul  de  cette  chaleur  les 
données  précédemment  adoptées,  on  aura  pour  SOQ 
expression,  en  la  désignant  par.r, 

X  =  [œ,tli5i  X  (0,1870  +  0,000187  x  500)  +  207,23 
X  |0,243ii  A-  0,000Si3S4  X  iiOO}  |  X  300  =  407^  cal.  28 

La  quantité  de  corbone  représentée  par  cette 
chaleur  est  * 

î^|iH  =  6tiloBr.lil6 

Ce  poids  de  carbone  devra  être  ajouté  aux 
109  kilogr,  déjà  trouvés. 

Des  considérations  semblables  à  celles  qui  ont  I 
motivé  la  correction  qui  vient  d'être  faite,  condui-  ' 
sent  II  reconnaître  que  le  cbillre  de  6  kilogr.  15û 
rend  nécessaire  une  deuKième  correction.  La  même  I 
méthode  que  celle  qui  vient  d'être  suivie,  donne  * 
pour  les  gaz  brûlés,  générés  par  la  combustion  de 
ces  6  kilogr.  136  de  carbone,  savoir  ; 

En  acido  carbnoiqiic S  kg.  57 

Ed  aaite 34  kg.  957 


f  chaleur  X  emportée  par  ces  gaz  sera  donc  : 
<  ;0,I8-0  +  O.OOOI87  >;300>  -r  5*,95V 
X  (0,»%4  +O.00()2432l  x  SOOi  |  x  âOO  =  13191  cal.  tsM 
La  quanlilé  de  carbone  représeatée  par  cétle  ch»r9 
Innr  est  dooDée  par  la  relalio 
E  I3t9t.as 

Fce 


=  I  kUogt.  632 

trop  considérable    pool 


.  Ce  chiflre  est 
borner  là  ces  corrections;  un  nonreau  calcul  d'à; 
proximation  fait  en  rue  d'une  troisième  corn 
donnerait,  pour  l'acide  carbonique  produit  [ 
combustion  de  ces  1  kg.  632  de  carbone,  5  kg 
et  pour  l'azote  correspondant,  14  kilogr.  369. 

La  chaleur  x  emportée  par  ces  gaz  sera  : 
.r  =  1 5,984  X  (0.1370  +  Û.OOOISÎ  X  300!  +  li-368 
ii,ii3U  +  0,00021^4  y  SÛOj  I  y  SOO  =  3497  calor. 

Le  carbone  représenté  par  cette  chaleur  est  : 

On  voit  qu'il  n'y  avait  plus  d'intérêt  à  pouss 
plus  loin  l'approKimalion.  On  aura  donc,  en  r 
pilulant.  pour  la  quantité  totale  de  carbone  bri\U 
à  chauRer  le  cubilot  pendant  une  heure  dans  II 
conditions  que  nous  avons  dites,  savi 
drlNine  Lutal  calculé  avant  la  première 

opprotiniation 109  kg.  mtS 

ChJilre  de  la  première  upproximatioa  .  .        B  kR.  ir~ 

—  de  ta  dca)(féme  approximation  .  .        t  kg.  G 

—  de  la  troisième  approximation  .   .       0  kif.  t! 
Total  recliUè  de  la  dépense  en  carbiin'' 

pour  l'écliauIlFfncnt  du  cubilot.  .  .     118  kg.  0 
Pàmthur.  Tome  I. 


2U 

Cette  quantité  de  carbone,  pour  être  exprimée  en 
coke,  devra  être  majorée  d'un  coefficient  qui  va- 
riera avec  le  degré  de  pureté  do  coke. 

Le  cliiflre  trouvé  de  la  quantité  de  carbone  con- 
sommée à  l'échaallement  du  cubilot  met  en  évi- 
dence l'importance  de  la  durée  du  Fondage  pour  le 
résultat  économique,  puisque  plus  cette  durée  sera 
longue,  plus  le  chiffre  de  répartition  sera  faible. 
Ainsi,  dans  un  cubilot  comme  celui  que  nous  con- 
sidérons et  fondante  1,000  kilogr.  à  l'heure,  et  dans 
le  cas  d'un  travail  effectif  de  douze  heures  consé- 
cutives, c'est-à-dire  sans  compter  l'heure  d'échaut- 
fement,  on  n'aurait,  pour  une  consommation  de 
carbone  h  l'échaulTement  comme  celle  que  nous 
venons  de  calculer,  à  appliquer  à  la  consommation 
théorique  normale  d'un   fondage  de  1,000  kilogr. 

qu'un  coeflicient  égal  à  ■ — t| —  =  9  kilogr.  84. 

Pour  une  marche  effective  de  six  heures  seulement, 
ce  coefTicient  serait  double.  Mais  nous  reviendrons 
tout  à  l'heure  sur  ce  point,  lorsque  nous  détermi- 
nerons le  chilTre  total  de  la  consommation  de  coke 
par  1,000  kilogr.  de  tonte  traitée. 

Calcul  de  la  perte  par  beure  due  au  rayonnement 

après  le  régime  établi 

Nous  avons  admis  que  l'escès  de  température  de 
t'enveloppe  du  tour  sur  la  température  ambiante 
supposée  de  15  degrés,  était  de  40  degrés  après  le 
régime  établi.  Si  nous  reprenons  la  formule  de 
Péclet  (ri,  page  2'(8),  servant  à  exprimer  d'une  ma- 
nière générale  la  perte  due  au  rayonnement  d'ui 


sarfaco,  et  si  nous  substituons  dans  celle  formul* 
les   valeurs  de  It  et  de  A  données  pnr  le  mémo 
auteur  pour  le  cas  d'un  excès  de  lempéraLure 
40  degrés  de  la  surface  rayonnante  sur  1' 
biant  par  m&tre  et  par  heure,  cette  formule,  par  la 
substitution  de  ces  valeurs  qui,  pour  ce  cas,  sont  : 


■■c 


R  =  ;iO,l  X 
A=52,2X 


et  K'  ne  variant  pas,  devient  : 


Ce  chiffre  exprime  la  perle  due  au  rayonnement'! 
par  mÈtra  carré  de  surface  du  cubilot  et  par  heure, f 

Pour  la  surface  entière,  la   base  comprise, 
perte  totale  sera  ; 

253,61';  X  18,37  =  iâOa  calories  i34 


qua; 


La  quantité  de  carbone  correspondant 
ruantité  de  chaleur  résulte  de  la  relation  : 


cette  J 


On  ne  peut  plus,  pour  le  cas  présent,  maintenir  j 
l'fiypothèse  dans  laquelle  nous  avons  raisonné  pour! 
le  calcul  des  chaleurs  générées  et  perdues  pendanLl 
réchauffe  ment  du  cubilot,  parce  que  l'action  accé--r 
léralrice  du  vent  et  l'inlroduction  de  la  fonle  modi-'  I 
fient  toutes  ces  conditions.  Il  ^  a  donc  Heu  del 
tenir  compte  de  toutes  ces  circonstances  partie  a-*  i 


lières  dans  l'examen  de  la  question.  Or,  noua  avom 
tait  ijersonnellenient  sur  ce  sujet  et  précisémeot 
dans  les  conditions  du  cas  présent,  c'eat-à-dire 
avec  un  cubilot  de  semblables  dimensioas  et  pro- 
portions, des  expériences  aussi  concluantes  qu'on 
puisse  le  désirer.  C'est  donc  à  ces  expériences  que 
nous  nous  réEérerons. 

Dans  ces  expériences,  noua  avons  observé  d'une 
manière  constante,  entre  autres  cboses  qui  inté- 
ressent spécialement  le  point  que  nous  discutons, 
qu'à  charge  basse,  c'esl-à-dire  au  moment  où  le 
courant  gazeux,  k  sa  sortie  du  gueulard,  est  pourvu 
de  sa  plus  haute  température,  le  plomb  préparé 
per  uu  séjour  de  douze  minutes  dans  le  courant 
n'éprouvait  qu'un  commencement  de  fusion.  C'esl 
donc  un  maximum  de  330  degrés  de  température. 
Noua  admettrons  ce  chiffre  comme  maximum  de 
température  du  courant  gazeux. 

A  charge  haute,  le  courant  se  maintenait  pen- 
dant quelques  instants  à  la  température  de  l'air 

-  extérieur,    ce   qui    pouvait  être  attribué  à  deux 

I  causes  :  la  première,  l'absorption  de  chaleur  par 
la  vaporisation  de  l'eau  hygrométrique  du  coke  de 

l  Is  charge;  la  deuxième,  le  travail  d'établissement 
d'équilibre  entre  la  charge  introduite  et  le  courant 
gazeux.  Nous  admettrons  également  ce  minimum 

I  qui.  dans  le  cas  présent,  est  la  degrés  dans  l'hypo- 
thèse. La  température  de  sortie  des  gaz  est  évi- 
demment une  moyenne  entre  ces  deux  chiffres 
adoptés.  Celle  moyenne  sera  donc 


330+  Iî; 


ne  :  1 

'SO  I 


C'est  sur  ce  chiirre  que  nous  allonR  n 

Nous  avons  trouvé  pour  le  poids  du  carbone 
représentant  la  chaleur  de  fusion  de  1,000  kilogr. 
de  fonte,  dans  l'iiypolhêse  d'une  température  de 
1,200  degrés  pour  le  point  de  cette  fusion,  le  chiffre 
théorique  de  34  liilogr.  21.  La  quantité  d'oxygène 
nécessaire  pour  convertir  ce  carbone  en  acide  car- 
bonique est  01  kilogr.  39,  ce  qui  donne  pour  le 
poids  de  cet  acide  carbonique  34,27+91,39  =  125  ki- 
logr. 1)6. 

Cet  oxygène  correspond  ù  30li  kilogr.  93  d'azote. 

Ces  gaz  devant  sortir  du  gueulard  pourvus  d'une 
température  de  ITi'oO,  la  quantité  .r  de  clialeur^ 
qu'ils  emporteront  avec  eus  sera  : 

T  =  [l85,66  y  (0,1870  +  0.000187  y  172,S|  +  3œî,93 

X  10,24324  + 0,00024:^4  X  na,Mi| 

=  13233  calorips  lii 

Cette  quantité  de  chaleur  représente  une  quaiW 
tité  de  carbone  donni^e  par  : 


On  trouve  par  un  calcul  analogue  à  c«uï  q^ 
précèdent,  que  les  gaz  produits  par  !a  combusli^ 
de  ce  carbone  sont  : 

En  acide  carbont<[uc 6  kg.  I 


La  chaleur  x  emportée  par  ces  gaz  sera  : 

a:-=  (6,0078  X  ;0,I870  + 0,000187  X  172,8) +  14,65 

X  ;0,2i3ï4  +  0,00024324  x  m.H)  |  x  =  946 


La  (juantilé  de  carbone  correspondant  h  ce  chHIre 
de  chaleur,  est 

Il  n'était  pas  utile  de  pousser  plus  loin  l'approxi- 
inalioD  ;  en  conséquence,  la  chaleur  sensible  totale 
emportée  par  heure  par  les  gaz  résultés  de  la  com-    i 
busljon  après  réRime  établi  et  dans  ces  conditions 


13239,15  +  948,86  =  14186  calories  01 
Cette  chaleur  correspond  en  carbone  à 
1  kg.  6383  +  0  kg.  1171  =  t  kilogr.  7S36 


par  It   I 


Consommation  totale  normale  en  carbone  par  It   I 

fusion,  supposée  durer  une  heure,  de  1,000  kilogr. 
de  fonte  et  évaluation  de  ce  carbone  en  coke  de 

composition  donnée. 

Nous  avons  maintenant  tous  les  éléments  de  la 
consommation  (otale  normale  en  carbone  exigée 
par  la  fusion,  supposée  durer  une  heure,  de  1,000  kg. 
de  fonte  après  régime  établi,  dans  un  cubilot  sem- 
blable à  celui  dont  nous  nous  occupons.  De  cette 
quanlilé  de  tonte,  on  pourra  conclut 
quantité  quelconque  dans  les  mêmes  conditions.  Ces 
éléments,  au  nombre  de  trois,  sont  les  suivants  '. 
1"  Quantité  théoriqiiu  do  carbone  néces- 

Mire  à  la  fusion 34  kg.  27 

S'  Perla  due  au  rajounemeul  pendant 

le  foadage 0  kg.  ^01 

3'  Perte  de  la  ctialour  soaelble  empor- 
tée par  les  gaï  lirùlés 1  kg.  7588 

[  Total  de  la  con  sommation  normatodocar- 
bone,  y  compris  le  coolliciont  pratique, 
exigée  par  la  fusion  de  1,000  kilogr. 
.de  fonte 


D'ofl  résulte  qu'un  kilogr.  de  carbone,  y  compris 
le  coedicionl  pratique,  sulflt  pour  tondre  27  kg,  36 
lie  tonte. 

Au  chilira  qui  vient  d'être  trouvé,  il  reste  ii 
ajouter,  pour  le  compléter,  sa  part  alïérente  dans  la 
consommation  Eaite  à  réchauffement  du  cubilot. 
Nou9  avons  vu  que  cette  consommation  dans 
l'exemple  choisi  s'élève  à  118  kilogr.  095.'W.  Il  suf- 
fira de  diviser  ce  dernier  cbiffre  par  la  nombre 
d'heures  pendant  lesquelles  le  four  aura  marché. 
noD  compris  la  durée  d'échaulTement,  et  à  ajouter 
le  quotient  aux  36  kilogr.  S4!i7  de  carbone  trouvés. 
La  somme  exprimera  enfin  la  consommation  totale 
en  CHrbone,  tous  accessoires  compris,  nécessaire  h 
la  fusion  de  1,000  kilogr.  de  fonte. 

On  voit,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  observer, 
que  la  durée  de  k  marche  du  fondage  considéré 
aura  une  influence  assez  grande  Bur  l'économie  da 
l'opération;  ij  y  aura  donc  intérêt  à  prolonger 
cette  durée  le  plus  longtemps  possible.  Si  dans  Le 
cas  présent,  on  admettait  une  durée  de  12  heures, 
la  consommation  totale  aérait  de  36  kilogr.  5437 
+  9  kilogr.  84  —  46  kilogr.  3857.  Si,  au  contraire. 
on  admettait  une  durée  de  6  heures,  la  consomma- 
tion totale  correspondante  serait  36  kilogr.  3497 
+  19  kUogr.  68  =  ae  kilogr.  2237.  Soit,  dans  le 
premier  cas,  4  kilogr.  64  de  carbone  consommé  h  la 
fusion  de  100  kilogr.  de  fonte,  et  dans  le  second 
cas,  S  kilogr.  Gï  pour  le  même  poids  de  fonte. 

It  convient  d'observer  que  beaucoup  de  fontes 
subissent  la  fusion  au-dessous  de  1200  degrés,  ce 
qui  produit  une  réduction  proportionnelle  dans  la 
consommation  ;    enfin    que    cette    consommation 


serait  dépassée  avec  un  cubilot  de  moindres  dimen- 
sions et  surloiU  de  moindre  hauteur  :  1'  parce 
qu'un  petit  oubilol  exige,  proportions  gardées,  plus 
de  matériaux  dans  sa  conslrucLion  qii'tin  grand; 
S"  parce  que  lorsque  la  liauteiir  diminue,  les  gu  { 
brûlés  sortent  du  gueulard  â.  une  température  pins  ' 
élevée. 

Nous  venons  d'évaluer  en  carbone  la  consomma- 
tion de  chaleur  d'une   opération  de  fondage  au    . 
cubilot;  pour  transformer  cette  évaluation  en  con-    , 
sommation  de  coke,  il  suffit  de  connaître  l'étal 
d'humidité  du  coite  et  son  degré  de  pureté,  c'est-à- 
dire,  sa  teneur  en  matières  stériles.  Nous  avons 
donné  la  méthode  de  dosage  de  ces  diverses  subs-   , 
tances;  cependant,  on  aura,  comme  nous  l'avons    I 
dit,  non  seulement  à  déduire  leur  poids  du  poids 
total  du  coke  pour  avoir  la  puissance  caioriQque  de 
ce  dernier;  mais  on  devra,  en  outre,  pour  avoir  sa 
véritable  puissance  eflective,  déduire  de  la  quantité 
de  chaleur  brute  que  produirait  la  combustion 
complète  de  son  carbone,  la  chaleur  nécessaire  pour   , 
volatiliser  l'eau  à  la  température  de  sortie  des  gax 
brûlés  et  fondre  les  matières  stériles  additionnées 
de  fondant  à  la  température  de  1200  degrés.  Nous    . 
avons  dit  la  manière  de  procéder  pour  parer  aux 
inconvénients  de  la  présence  des  matières  étrangères 
stériles  dans  le  coke.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur   i 
ces  détails  ;  mais  nous  ferons  remarquer  que  l'on 
pourra  toujours  réduire  tout  ce  qui  concerne  les   ' 
matières  stériles  du  coke  h  la  considération  seule 
des  matières  stériles  en  usant  du  coke  sec,  I 

Ce  qui  vient  d'être  dit  relativement  à  la  présence    i 
des  matières  stériles  dans  le  coke  et  au  déchet  en   i 


carbone  qui  résulte,  soit  par  YeRel  de  leur  seule 
présence,  soil  par  la  perle  causée  par  la  nâcesaité 
de  les  volatiliser,  si  elles  sont  volatiles,  telles  que 
l'eau,  ou  de  les  fondre  avec  addition  de  fondant,  si 
ce  sont  des  matières  fixes,  explique  pourquoi  des 
opérations  bien  conduite»  pourront  présenter  des 
résultais  très  dilTérents.  Les  dillérences  dans  la 
pureté  des  cokes  employés  font  sufllssmment  com- 
prendre les  effets  de  celte  circonstance. 

Pour  rendre  notre  idée  plus  claire  et  d'une  appli- 
cation plus  pratique,  nous  l'appuierons  de  l'exemple 
de  deux  cas  que  nous  comparerons  entre  eux,  ainsi 
qu'au  cas  normal  que  nous  venons  de  traiter  et 
qui  est  celui  de  l'hypolbèse  de  l'emploi  du  carbone 
ou  d'un  coke  parfaitement  pur.  Nous  supposerons 
donc  : 

1"  Pour  le  premier  cas  : 

Un  coke  contenant  fl)  0/0  d'eau  et  10  0/0  de 
matières  stériles  fixes,  dont  deux  de  silice  libre; 

2*  Pour  le  second  cas  : 

Un  coke  parfaitement  sec  et  contenant  10  0/0  ds'l 
malièrOB  stériles  lixes,  dont  deux  de  silice  libre. 

Premier  cas.  —  Tout  d'abord,  pour  avoir  100  kl- J 
logrammes  de  carbone  dans  ce  combustible,  onf 
devra  en  prendre  un  poids  de  1^^  kilogr.,  i 
comprend  que  les  20  0/0  à  ajouter  seront  affectéfffl 
de  la  même  teneur  en  matières  stériles,  et  devronlA 
être  soumis  ù  la  même  correction  d'addition  dej| 
20  0/0. 

En  conséquence  donc,  les  10  0/0  d'eau  de  c 
iSS  kilogr.,  soil  12  kilogr.  50,  pour  se  convertir  d 
0*-eH  vapeur  h  100°,  absorberont  par  kil( 


606  calories  5,  soit  un  tolal  de  606,SX  12,5 =1381  ca- 
lories 23, 

Sur  quoi  à  déduire  pour  les  15  degrés  de  tempf- 
raliire 

ig.SOx  13  =  187Paloriesa 

Le  reste  net  de  chaleur  absorbée  par  la  Iranstor- 
mation  de  cette  eau  en  vapeur  à  100'  est  : 

7o81,23  -  181,S0=  7393  calories  75 

La  chaleur  spécîQque  do  la  vapeur  d'eau  étant 

'  0,i73,  et  le  coefficient  d'accroissement  de  caloriciti 

r  degré  d'accroissement  de  température  étant 

0,000473,  la  chaleur  .t  absorbée  par  cette  vapeur 

pour  s'échapper  à  172"  50  sera  : 

X  =  |l2,5  >;  (0,475  +  0,0004'ra  x  172,50)]  x  172,30 


Kn  ajoutant  ces  1200  calories  9  aux  7393,75  trou- 
vées pour  la  chaleur  latente  de  volatilisation,  on  a 
un  total  de  1200,896  +  7393,75  =  8594  calories  65, 
jui  représentent  1  kilogr.  OKîT  de  carbone. 

Cetl«  quantité  de  carbone  devra  être  considérée 
dans  sa  combustion  et  ses  effets  comme  étant  éga- 
'  lement  associée  à.  20  0/0  de  matières  étrangères; 
elle  correspondra  donc  h  1  kjlogr.  33  de  coke  sem- 
blable. On  trouverait,  par  un  calcul  semblable  à 
celui  qui  vient  d'être  tait,  qu'elle  correspond  i. 
1  calories  42  pour  la  seule  absorption  de  chaleur 
causée  par  la  vaporisation  do  son  eau  hygromé- 
trique. Celte  chaleur  correspond  elle-même  à  0  ki- 
logramme 0113  de  carbone.  Ce  carbone  est  repré- 
senté par  0  kilogr.  OIU^  d'un  coke  semblable.  On 


voit  qu'il  n'y  a  pas  d'intérût  k  pousser  plus  loin 
l'approximation. 

En    conséquence    de   ce   i|ui   vient    d'être    dit, 
123  kiiogr.  d'un  colie  semblable  donneront  lieu,  du 
chef  seul  de  la  présence  des  10  0/0  d'eau,  à  uoe 
consommation  supplémentaire  de  : 
i  kg.  33  +  0  kR.  014125  =  1  kg.3UI2Sdecoke  saniblalile. 

Nous  calculerons  en  bloc  plus  loin  les  autres 
eflels  de  la  combustion  de  ces  différentes  parties  de 
coke. 

Voyons  maintenant  quelle  serait  la  consomma- 
tion supplémentaire  de  chaleur  à  laquelle  enlral- 
cernit  la  présence  de  10  0/0  de  mati&res  fixes.  Ces  ' 

10  0/0,  dans  l'exemple  que  nous  avons  choisi,  soll 
12  kiiogr.  30  couleuant  â  kiiogr.  de  silice  libre, 
exigeront  tout  d'abord  l'addition  de  2  kiiogr.  22  de 
carbonate  de  chaux.  Ces  S  kiiogr.  2â  contiennent  : 

En  i-liaux t  kg.  2452 

^Ed  uL-ide  i:DrbaDique OkR.  974B  ^^ 

Total ikg.iSOa         ^^Ê 
Nous  avons  constaté  dans  des  expériences  spé*^^| 
cîales  que  la  décomposition  du  carbonate  de  chaux  ^^n 
a  lieu  h  900  degrés,  et  que  la  quantité  de  chaleur 
absorbée  par  1  kiiogr.  d'acide  carbonique,  pour  se 
séparer  de  la  chaux  à  laquelle  il  est  combiné,  est  , 

439  calories  46;  la  quantité  de  chaleur  absorbée 
par  0  kiiogr.  9768  d'acide  carbonique,  pour  se  se-  , 

parer  de  la  chaux,  sera  donc  : 

a.i6  =  *2B,26 
LiCe  plaa  cet  acide  carbonique  emportera,  en  sor- 


lanl  du  gueulard  à  la  lempéraUire  de  n2"3,  une 

quantité  de  chaleur  donnée  par  r 
'  0,9708  X  10,(870+0,0001870  x  172,5)  x  172,3 

I  =  ST)  calories  fli 

[       Cea  deux  quantités  de  chaleur  forment  un  total 

de  : 

i2!l.36  +  36,<Jt  =  466  calories  £0 

Cette  chaleur  correspond  à  0,037698  de  carbone, 
.  qui  représentent  euK-niêmes  0.07212^  de  ce  coke, 
I  La  chaux  se  combinera  avec  les  matières  sté- 
F  riles,  ce  qui  composera  un  laitier  total  de  lâ,30 
[ +1,2432  =  13  kilogr.  7452. 

I  Si  nous  supposons,  ce  qui  se  peut  sans  inconvé- 
[  nient,  la  catoricilê  de  ce  produit  égale  à  celle  de  la 
f  brique,  soit  0,31.  son  coeflicienl  d'accroissement  de 
i.caloricité  sera  0,00021  par  degré  d'accroissement 
L  de  température,  et  la  chaleur  emportée  par  ce  pro- 
[  duU,  sortant  à  1200  degrés  du  cubilot,  sera  : 
I  13,7ia2  X  iO,ai  +  0,00021  x  I2OO)  x  1200  =  706i  «ai.  S3 
[  Cette  chaleur  correspond  h  0  kilogr.  K743C  de 
I  carbone,  qui  représentent  eux-mêmes  1  kg.  09295 
I  de  ce  coke. 

I  ■  Les  0  kilogr.  07Ï1225  et  1  kilogr.  09293  de  notre 
[  coke  trouvés  en  dernier  lieu  forment  un  total  de 
I  i  kilog.  1630723,  contenant  en  eau  0.1165O72. 
I  On  trouverait,  par  un  calcul  semblable  h  celui 
[  qui  a  été  fait,  que  cette  eau  absorberait,  pour  se 
I  volatiliser  et  s'échappor  en  vapeur  du  gueulard  à 
[  n2"3,  une  quantité  de  chaleur  égale  h  80  cnlor.  10. 
f  Cett«  chaleur  correspond  h  0,0099  de  carbone  qui 
t  représentent  eux-mêmes  0  kilogr.  012373  de  notre 


s  reste,  powr  terminer  celle  évaluation,  & 

I  faire  la  somme  des  di0ërentes  parties  de  coke  qui 
oDt  été  trouvées,  et  h  calculer  les  quantités  de  cha- 
leur et  de  coke  auxquelles  correspond  la  fusion  de 
leurs  matières  fixes  h  1200  degrés. 

Ces  parties  de  cobe  sont  : 
1°  Celle  trouvée  tfirreapnndaDt  li  là  vula- 

tllisfltion  de  l'eau 1  kg,  34itSStl 

2^  Celli?s  trouvées  correspoudanl  bu  départ 

de  l'acide  carbonique 0  kg.  0 

3'  Celle  trouvét  correspundant  à  la  fnsl  m 

des  matières  sttriles  t  kg,  (fSSI 

i*  Celle  trouvée  eu  dernier  lieu  (ont s 
poudaot  à  la  lulatillbutioa  de  leau 
associée  du  coke  correspoodHul  a  h 
/usina  des  matières  st^i  îles  0  k^.  0123 

Total 2kR,  S 

Les  matières  stériles  fixes  correspondant  à  ( 
quantité  de  coke  sontOkilogr,  23216,  Elles  né 
teront  0  kilogr.  0447836  de  carbonate  de  t 
pour  neutraliser  la  silice.  Ce  carbonate  de  c 
contient  : 

En  acide  carbonique n  kg,  OiffJ 

En  cbauK  I 

Total Okg.O 

La  décomposition  de  ce  carbonate  de  chaux  d 
nera  lieu  à  une  absorption  de  chaleur  de  0,0197{M 
X  439,4G  =  8  calories  66. 

De  plus,  cet  acide  carbonique  emportera,  c. 
lant  du  gueulard  à  la  température  de  i~2''  [ 
quantité  de  chaleur  donnée  par 
0,0197«8  X  (0,1870+0,000187  x  172,5.  x  173,ij  =  Oeal..< 


Ces  deux  quantités  de  chaleur  forment  un  total 
de  8,66  +  0.43  =  9  calories  U.  Cette  chaleur  cor- 
respond à  0  kilogr.  001274  de  carbone,  qui  repré- 
senlenL  eux-mâmes  0  kilof^r.  00159^  de  notre  coke. 
On  voit  qu'il  u'y  aurait  pas  d'intérêt  à  pousser 
l'approximation  plus  loin. 

Les  0  kilogr.  02^788  de  chaux  se  combineront 
avec  les  0  kilogr.  23216  de  matières  stériles  pour 
former  un  total  de  laitier  de 

0,0250788  +  0,23216  =  0  kilogr,  £772388 
Ce  laitier,  pour  s'écouler  à  1200  degrés,  emportera 
une  quantité  de  chaleur  égale 

0,2772388  X  ;O,2l  +  O,O0O2i  x  1200)  X  1200  =  133  mI.  70 
Cette  chaleur  correspond  à  0  kilogr.  01902  de 
carbone,  qui  représentent  eux-mêmes  0  kg.  023775 
de  coke. 

Si  l'on  récapitule  les  différentes  quantités  du 
coke  sur  lequel  nous  raisonnons,  qui  ont  été  suc- 
cessivement déterminées  pour  équivaloir  à  l'effet 
calorillque  de  100  kilogr.  de  carbone,  cette  récapi- 
tulation se  compose  comme  suit,  savoir  : 

1"  équivalent IS  kg. 

8'  équivaleot,  pour  tu  clialeur  de  vola- 
tilisation et  àe  tempËrature  de 

10  0/0  d'eau  hygrométrique ...         I  kg.  344(25 
3'  équivalent,  pour  la  chaleur  i-oosoni- 

inée  par  le  toadaDt Q  kg.  072l2ii) 

4°  équivalent,  pour  la  uhaleur  consani- 

mée   par  la  fusion   des  matières 

stériles \  kg.  0929 

5'  ù(|uivalËUt.  pour  la  chaleur  coasam- 

mée  par  l'eau  assouiée  au  coka  de 

fusion  des  matières  stériles.  .  .       0  hg.  012373 


I*  équIvDintit,  pour  la  chaleur  néces- 
sairo  au  fiindant  des  maliëres  sté- 
riles du  coke  sjpplénucatairp. .  . 
7'  et  dernier  équivalent,  pour  Ea  fusiua 
des  matières  slérilus  du  coke  sup- 
plémentaire   . 

Total 1«7  kg.  3i(l 

De  cette  récapitulation,  il  résulte  qu'à 
sommation  normale  de  100  kilogr.  de  coke  absolii 
ment  pur,  correspondra  une  consommation  C 
127  kiliigr,  53  du  coke  de  notre  hypolhèse,  c'est-É 
dire,  d'un  coke  contenant  20  0/0  de  matières  étran-' 
gères,  et  toutes  autres  conditions  étant  égales, 
d'ailleurs.  De  même,  on  voit  que  les  46  kilogr.  3857 
et  46  kîlogr.  2237  trouvés  précédemment  pour  la 
consommation  normale  de  combustible  par  1,000 kg. 
de  fonte  traitée  avec  du  coke  absolument  pur,  cor- 
respondent, en  se  servant  du  coke  que  nous  consi- 
dérons, savoir  :  les  4()  kilogr.  3857  à  39  kilogr.  16a, 
et  les  36  kilogr.  2257  à  71  kilogr.  716;  soit,  pour 
100  kilogr.  de  fonte,  une  consommalion  avec  ce 
coke  de  5  kilogr.  92  pour  une  durée  de  douze  heures, 
et  de  7  kilogr.  17  pour  une  durée  de  six  heures.  On 
serait  donc  averti,  en  faisant  usage  d'un  combus- 
tible ainsi  composé,  par  l'écart  entre  la  consomma- 
tion réelle  et  les  chiffres  que  nous  donnons,  dé 
l'étendue  et  de  la  gravité  des  vices  de  l'opération. 

Deuxième  cas.  —  L'esemple  que  nous  venons  de 
discuter  ne  doit  jamais  se  présenter;  nous  l'avons 
donné  comme  une  limite  estréme;  mais  il  n'est  pas 
admissible  qu'une  fonderie  doive  faire  usage  do 


coke  imprégné  d'eau  ii  un  pareil  degré.  C'est  le 
deuxième  ras  que  nous  allons  examiner  que  l'on 
doil  considérer  comme  le  fait  habituel,  celui  d'un 
coke  parfaitement  sec  et  contenant  moyennement 

[  10  0/0  de  matières  fixes  dans  lesquelles  nous  ad~ 

[  mettons  2  de  silice  libre. 

Pour  avoir  100  kîlogr.  de  carbone  dans  un  com- 

1  Lustible  pareil,  oo  devra  en  prendre  un  poids  de 
111  kilogr.  11  dans  lequel  on  aura  11  kilogr.  11  de 
ifiatiëres  stériles  flxes.  Pour  faciliter  la  fusion  de 

j  ces  matières  (Ixes,  si  l'on  ajoute  2  kîlogr.  22  de 

,  carbonate  de  chaux,  on  aura  comme  dans  le  cas 
précédent  les  évolutions  caloriiiques  suivantes  : 

La  décomposition  du  carbonate  de  chaux  et 
l'expulsion  de  l'acide  carbonique  du  cubilot  don- 
neront lieu,  d'après  ce  qui  précède,  à  une  absorption 
totale  de  cbaleur  de  466  calories  20  correspondant 

l  àO  kilogr.  057698  de  carbone  qui  représenteront 
t-mémes  0  kilogr.  0641082478  d'un  coke  sem- 

r  blable. 

La  quantité  de  1  kilogr.  2432  de  cbaux  se  com- 
binant avec  les  matières  stériles  formera  un  poids 

l  total  de  laitier  de  1.2432 -|- 11,11  =  12  kilogr.  3532. 

f  Ce  produit  sortant  du  cubilot  h  une  température  de 
1,200  degrés,  emportera  une  chaleur  donnée  par 


18,3332  X  l0,2t  X  0,00 


"ilâOO)  X 


IO  =  6848calor.e 


J  Celle  chaleur  correspond  h  0  kilogr.  8476  de  car- 

1  bone  qui  représentent  eux-mêmes  0  kg.  94176836 

l'un  coke  semblable. 

Les  deux  parties  de  coke  trouvées  pour  l'expul- 

1   sion  de  l'acide  carbonique  du  fondant  et  pour  IB 


[  fusion  des  matières  stériles  [orment  une  somme  île 

U  0,06410S2478  +  0,94171(836  =  1  kilugr.  OCSit 

Kette  faible  quantité  de  coke  étant  afiectée  aussi  de 
■0  0/0  de  matières  étrangères,  la  fusion  de  ces  ma- 
Hières  étrangères  et  leur  expulsion  du  cubilot  en- 
Ktatneroat  elles-mâmes  une  consonimalion  nouvelle 
Bd  môme  coke  de  0  kilogr.  00!>1. 
H  Ed  se  bornant  à  celte  approximation,  qui  est 
^bfflsante,  la  quantité  do  ce  coke  nécessaii^  pour 
H|[uiTaloir  à  100  kilogr.  de  carbone  pur  sera  : 

^K  équivalent lit  kg.  1100 

^BiÉtpilTaleDt,  pour  lu  ehateur  Déccssairi;  à 
^M      la  fusion  et  il  l'expulsion  des  matières 

^M     stérik's  du  eake I  k^.  0(K>i) 

^ViiqulTBlenl,  pour  lu  chaleur  uéfessazre  ù 
^V      la  lusion  des  matières  stériles  du  coke 

^B     snpplénicDtalL'o 0  kg.  0091 

B  Total It2hp.  ISKO 

^  La  comparaison  de  ce  chiffre  avec  les  chiffres  de 
I  Consommatioa,  dans  le  cas  d'emploi  de  carbone 
■,pur,  montre  que  la  consommatiou  d'un  pareil  coke 
■pur  1,000  kilogr.  de  fonte  pour  une  marche  de 
^^uze  heures,  et  avec  un  cubilot  dans  les  condi- 
^H)ons  de  celui  que  nous  considérons,  serait  de 
Ik  kilogr.  01,  soit  pour  100  kilogr.  de  fonte  un 
^H)ids  de  S  kilogr.  201,  et  que  pour  une  marche  de 
^^p  heures  celle  consommation  deviendrait,  pour 
^HDCO  kilogr.  de  fonte,  i'r3  kilogr.  04  de  coke,  soit 
^^B^F.  304  pour  100  kilogr.  de  fonte. 
^^HB>chilIres  peuvent  6tre  regardés  comme  des 
^^^n^oyennes  normales  qu'on  ne  (leut,  %a&t% 


espérer  réduire,  et  qu'on  peut  se  borner  à  essayer 

d'atteindre  comme  dernier  terme  de  consommation 

minimum.  On  voit  cependant,  par  les  deux  limites 

de  durée  que  nous  avons  choisies  comme  exemple, 

que  la  limite  de  durée  a  une  inDuence  imporlaole 

,   sur  le  résultat  économique,  puisque  la  consomma- 

I    tion  s'accroît  de  plus  de  200/0  par  la  réduction  du 

I  temps  du  tondage  de  doui^e  heures  â  sis  heures.  11 

I   y  aura  donc  toujours  avantage,   ainsi  que  nous 

l'avons  dit,  à  prolonger  cette  durée  autant  qu'on  le 

'   pourra. 

Nous  avons  supposé  une  fonte  entrant  en  fusion 
'  à  1200  degrés,  mais  il  est  un  grand  nombre  de 
I  variétés  de  fonte  qui  fondent  au-dessous  de  cette 
1  température.  Le  résultat  économique  de  l'opération 
h  serait  amélioré  proportionnellement  &  l'abaissement 
[  du  degré  de  fusion. 

Enfin,  il  est  une  autre  cause  de  consommation  de 
chaleur  qui  n'a  peut-Ètre  pas  assez  frappé  Tatten- 
i  tion  des  hommes  spéciaux,   et  qui  apporte  encore 
un  contingent  assez  faible,  il  est  vrai,  d'accroisse- 
ment de  consommation  dans  le  cubilot,  mais  qu'oQ 
I   ne  doit  pas,  néanmoins,  passer  sous  silence.  Nous 
,  voulons  parler  de  l'érosion  de  ses   parois.  Celte 
[  érosion,  dont  il  sera  toujours  facile  de  calculer  le 
I   volume  par  des  moyens  géométriques,  a  lieu  sur- 
t  tout  avec  les  nouvelles  tuyËres  Voisin.  Lorsque  ce 
T  volume  sera  connu,  en  même  temps  que  la  densité 
I  et  la  caloricité  du  laitier  considéré  comme  produit 
P  de  cette  érosion,  on  pourra  déterminer  la  part  qui 
E  incombe  à  cette  circonstance  dans  la  consomma- 
[  tion. 

Si  l'on  se  décidait  à  chauffer  l'air  d'alimentation 


du  ciihilol,  en  établissant  un  appareil  île  chnulTage 
au  gueulard,  on  pourrait  se  permettre  de  chauiTer 
cet  air  Ji  iOO  degrés  avant  son  inlroduction  dans  le 
cubilot.  Dans  ce  cas  et  dans  cette  hypothèse,  on  se 
rendrait  compte,  au  moyen  du  calcul  suivant,  de 
l'économie  réalisée  par  l'emploi  de  ce  prorédé. 

I  kilngr.  de  carbone  oxjger»  ponr  se  Iransfw- 
mcr  ea    acide    carLnuique,    une   quantité 

d'onydedc 2kR.  (i6(i 

qui  correspond  à  une  quaatitéd'a»)te  de.   .   .      8k)r.9£i 
Soil  en  air  consommé  par  i  kilogr.  dn  rarbone 
transformé  en  acide  FartwQLque Il  kg.  590 

Or.  la  chaleur  spéciUquede  l'air,  d'après  Regnaull, 
à  0"  et  à  0*76  de  pression  barométrique  élanl 
0,23727.  et  le  coeHicienl  d'accroissement  de  calori- 
cilé  par  degré  de  lempéralore  étani,  d'après 
propres  recherches,  0,00023727,  la  quantité  .r 
chaleur  récupérée  par  le  chauffage  do  l'air  h  lOQj 
degrés  el  par  kilogr.  de  carbone  brûlé,  sera  i 
par  la  relalion 

*=[  il  X  (0,23727+0,00023727  A  I00l[  v  I00  =  302cni.9 

On  voit  donc  que  si  l'on  évalue  en  nombre  rond  HM 
80  kilogr.  le  poids  de  carbone  pur  nécessaire  pouf^ 
fondre  1,000  kilogr.  de  fonte  dans  le  cas  de  douzav 
heur»  de  travail,  en  y  comprenant  la  chaleur.! 
Séipenaéê  à  réchauffement  du  cubilot,  on  connaîtrai 
rfiooDoroie  réalisable  par  le  chaulTage  de  l'u 
iOO  degrés,  en  multipliant  le  chiffre  3(^  calori 
de  chaleur  qui  vient  d'être  trouvé  par  oO.  Ce  pro^.fl 
dnit  est 

302.5  X  50=13128  calories 
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'éverbère;  car  elles  tendent  à  s'afflner  et  abandon- 
lenl  sur  la  sole  du  tour  une  forte  couche  de  crasses 
fite  earats,  produit  de  l'oxydation  de  la  tonte  et 
(uî  se  forme  aux  dépens  de  la  production. 

Les  fontes  graphiteuses  donnent  un  peu  moins 
le  carcas,  mais  elles  fournisBont,  néanmoins,  un 
léchet  qui  est  relativement  grand.  D'une  ta^on 
fénérale,  toute  tonte  liquéfiée  plusieurs  fois  perd 
lésa  ténacité;  une  tonte,  de  quelque  nature  qu'elle 
oil,  perd,  par  une  deuxième  fusion  et  surtout  au 
our  à  réverbère,  une  partie  de  son  graphite  et  de 
iliciuna  en  formant  des  combinaisons  nouvelles  et 
e  dénaturant  d'une  fac-on  lente. 

Formes  et  dimensions  des  fours  à  réverbère 

Los  (ours  à  réverbère  sont  moins  employés  que 
'S  cubilots,  car  à  rencontre  de  ces  derniers  qui 
auvent  fournir  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
■  lonte  à  toute  heure  de  la  journée,  les  tours  à 
verbèro  donnent  à  la  fois  une  ma^se  de  tonle 
Fuide  considérable,  qu'il  serait  difflclle  ou  presque 
??^^'..  de  verser  dans  les  moules  convenable- 
'agit  d'une  fonderie  tahricant  des  pièces 


yen  nés 


comme  poids;    ils   sont    d'un    emploi 


^tageux    pour  les   fonderies  ayant  de  „ 

es  à  Couler,  d'un  poids  énorme,  auquel  cas  on 
mémo  réunir  le  produit  de  plusieurs  tours,  ou 
•^  quand  On  a  à  refondre  de  gros  blocs  impos- 
*  casser  q^  ^  passer  dars  les  cubilots. 
peut  ^fi-aleiïieoL-les  employer  là  où  l'on  veut 
roadre  dç,  ^^g^es  pièces  sur  la  place  môme 
fpioiet  oft  Jpg  fi'aia  d'installation  de  plusieurs 


cubilots  et  do  leur  soufterie  exigerait  une  ilépense 
con  aidera  ble. 

Nous  allons  donner,  néaDmoina,  la  description  da 
'   quelques  types  de  tours  à  réverbère  usités  et  la 
marche  de  l'opération  de  fusion  dans  ces  appareib 
;   qui  peuvent  servir  pour  les  fonderies  de  cuivre. 
La  ligure  11  représente  un  four  à  réverbère  exis- 
tant dans  les  fonderies  d'Indret  et  pouvant  liquéfier 
I  Jusqu'à  3,000  kilogr.  de  fonte  à  l'heure. 


La  figure  78  représente  un  four  de  dimensions 
plus  restreintes,  pouvant  mettre  en  fusion  SOO  à 
600  kilogr.  de  fonte  à  l'heure  et  pouvant  être  avaU' 
tageuaemenl  employé  pour  In  fonte  du  bronze. 

La  flgure  79  nous  montre  un  four  pouvant  fondre 
au  besoin  3,000  à  3,500  kilogr.  h  l'heure. 

Un  tour  à  réverbère  se  compose  de  trois  parties 
principales,  savoir  : 

Du  foyer  F  (voir  figures  77,  78,  79)  avec  sa  grille 


pour  le  combustible;  du  creuset  C  où  s'elteclui 
fusion,  et  de  la  cheminée  II. 


Le  foyer  K  et  le  creuset  C  sont  couveris  par  unf 
iriôme  voûte  qui  vient  s'appuyer  sur  la  cheminée  B 
Ini.ssant  la  communication  de  cette  dernière  aytà 


l'intérieur  du  four  libre  à  l'aide  d'un  canal  de  rac- 
cordement D  dit  rampant.  Ou  place  la  cheminée  à 
l'exlrémîté  opposée  au  toyer.  de  façon  que  la  flamme 
el  les  gaz  puissent  traverser  le  fonr  dans  toute  sa 
longueur  et  produire  ainsi  le  maximum  d'eUet 
utile.  La  grille  ot  le  creuset  sont  séparés  par  une 
petite  cloison' transversale  E  dont  la  partie  supé- 
rieure prend  le  nom  à'aiitet,  alln  d'empêcher  tout 
mélange  des  combustibles  avec  la  fonte  et  de  pré- 
server celle  dernière  d'un  contact  trop  direct  a 
le  courant  d'air. 

La  partie  du  four  S  comprise  entre  l'autel  el  le 
rampant  prend  le  nom  de  sole,  el  elle  présente  une 
surface  plus  ou  moins  inclinée. 

Ces  diCféreotes  parties  d'un  four  à  réverbère  ne 
doivent  pas  être  établies  sans  tenir  compte  de  cer- 
taines relations  qui  doivent  exister  entre  elles  ponr 
le  bon  fonctionnement  de  l'ensemble.  Ces  relations 
n'ont  pas  une  règle  mathématique  absolue  comme 
base,  mais  elles  sont  le  résultat  d'expériences. 
Ainsi  on  admet,  dans  la  pratique,  que  la  fusion  est 
plus  complète  el  la  consommation  de  combustible 
diminuée,  si  l'on  donne  k  la  sole  une  surface  trois 
fois  plus  grande  que  celle  de  la  grille,  et  que  la 
section  de  passage  d'air  sous  la  grille  soit  à  celle 
du  rampant  comme  3,50  à  I .  Ce  rapport  tient 
encore  de  la  nature  du  combustible  employé.  Il 
faut  que  le  toyer  et  le  rampant  aient  des  dimensions 
,  telles  que  le  four  s'échaufle  uniformément  dans 
toutes  ses  parties.  Si  la  fonte  placée  près  de  l'autel 
se  liquélle  plus  vile  que  celle  qui  se  trouve  près  de 
la  cheminée,  il  faut,  de  suite,  conclure  que  le  tirage 
n'est  pas  sufTisant  el  que,  par  conséquent,  la  sec- 


llondurampantdoitètre  agrandie.  Si,  au  coniraire,  I 
c'est  le  mêlai  le  plus  éloigné  du  foyer  qui  tond  le  i 
premier,  c'est  que  la  flamme  traverse  le  four  trop  itr  J 
pidementet  quel'orincedu  rampant  est  trop  i^and:  1 

L'air  nécessaire  à  la  combustion  est  pris  libre- 1 
ment  à  l'extérieur,  et  pour  celte  raison  on  voit  les  I 
fours  k  réverbère  inatallés  au  dehors  des  halles  dft.9 
moulage  commuDiquant  avec  ces  dernières  seul&-  I 
ment  par  l'endroit  où  l'on  puise  la  tonte.  Au-des-'  I 
sous  de  la  grille  on  élablit  une  fosse  1  qui  a  uottl 
certaine  profondeur  nlin  que  les  charbons  embrasé^» 
qui  s'y  entassent  en  passant  à  travers  la  grille,  oéM 
puissent  échaulTer  l'air  environnant.  On  donne  auXfl 
barreaux  de  la  grille  un  écartement  de  là  à  20  mil-'  il 
limètres  suivant  la  grosseur  et  la  nature  du  corn-  I 
bustible  employé.  J 

La  distance  de  la  grille  à  la  surface  supêrieurflifl 
de  l'aulel  dépend  également  de  la  nature  de  lin 
houille  et  de  la  longueur  du  fourneau  ;  si  la  houiUeiB 
est  grasse,  à  longue  flamme  et  la  longueur  du  foUM 
moyenne,  on  baisse  la  grille  par  rapport  a  l'autel,  ï 
pour  éviter  l'effet  immédiat  de  la  flamme  et  ta  i 
perte  de  calorique  par  la  cheminée  ;  si  au  contraire  1 
la  houille  est  maigre,  on  élève  la  grille  le  pluu 
possible  pour  mieux  utiliser  la  chaleur  du  coqi4 
bustible.  La  hauteur  de  l'autel  au-dessus  de  la  solra 
varie  entre  la  et  30  centimètres,  mais  il  faut  llM 
déterminer  exactement.  Dans  les  petits  fours  ou  ^9 
température  est  ordinairement  plus  faible  quM 
dans  les  fours  de  grandes  dimensions,  si  l'autel  esCl 
trop  haut  la  fusion  s'opère  plus  lentement  quoiqua 
le  métal  soit  miei^  préservé  de  l'oxydation  que  stfl 
l'autel  était  plus  bas.  M 

FontttUT.  Tmae  I.  16  .^H 


La  forme  de  la  sole  est  celle  d'un  rectangle  o 
d'un  trapèze  ;  cettB  dernière  forme  est  préférable, 
car  le  rétrécissement  »insi  créé  vers  le  rampant 
permet  à  la  partie  lar^  recevant  ia  charge  et 
■  placée  près  de  ta  grille  de  recavoir  toute  l'inlensilé 
de  la  chaleur.  Si  la  tonne  adoptée  est  celle  d'un 
rectangle,  on  devra  faire  son  raccordement  avec  la 
largeur  de  la  cheminée  par  deux  tracés  courbes, 
afin  d'éviter  la  création  d'un  ventre  qui  non  seule- 
ment compliquerait  la  construction  du  four  et 
nuirait  à  sa  solidité,  mais  en  outre  ne  serait  d'au- 
cune utilité  pour  le  chauHagc. 

Les  dimensions  de  la  solo,  longueur  et  largeur, 
doivent  être  établies  dans  un  rapport  en  analogie 
avec  la  meilleure  utilisation  de  la  chaleur  déve- 
loppée par  le  combustible  ;  l'expérience  a  prouvé 
qu'on  pouvait  établir  ces  deux  dimensions  dans  le 
rapport  de  2  à  1,  pour  les  cas  ah  l'on  brûle  dt 
houille  maigre,  el  dans  celui  de  3  à  1  pour  les 
houilles  grasses  à  longue  tlamme.  Dans  le  cas  dB 
houille  maigre,  certains  constructeurs  poussent  ce 
rapport  à  3  contre  2.  Néanmoins  il  ne  faut  pas  trop 
exagérer  ce  rapport,  car  une  sole  trop  courte  con- 
duirait immédiatement  la  plus  grande  partie  de  la 
flamme,  et  par  conséquent  de  la  chaleur,  dans  la 
cheminée  sans  être  utilisée;  si  au  contraire  la  sole 
est  trop  longue,  la  fonte  se  refroidit.  j 

De  même  l'inclinaison  de  la  sole  a  une  certaine 
importance.  Beaucoup  de  constructeurs  préfèreni 
la  sole  horizontale  ou  d'une  très  faible  incLnaison 
vers  le  trou  de  coulée;  d'autres  préfèrent  les  soles 
inclinées  :  la  consommation  de  combustible  est 
moindre  dans  un  four  à  sole  inclinée  que  dons  un 
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four  h  sole  horizonUle.  Do  l'inclinaison  de  la  sole 
dépend  celle  de  la  voùle  qu'on  baisse  cependant 
davantage  vers  le  rampanl,  car  la  température 
tend  à  s'abaisser  dons  les  environs  de  la  cheminée. 

Une  voûte  trop  élevée  nu-dessus  de  la  sole  con- 
centre mal  la  chaleur;  une  voiUe  trop  abaissée 
empêche  de  charger  convenablement  le  four  el  d'y 
placer  la  quantité  de  métal  que  le  combustible  peut 
tondre.  La  règle  habituellement  suivie  pour  tracer 
la  vodle  est  celle  qui  donne  une  hauteur  de  vottte 
au-dessus  de  la  sole,  telle  que  la  section  verticale 
du  four  soit  au  moins  les  trois  quarts  de  la  surface 
de  chauffe. 

La  largeur  du  rampant  a  une  grande  influence 
sur  le  succès  de  l'opération  de  fondage  ;  un  ram- 
pant trop  large  diminue  le  tirage  du  tour. 

Dans  certains  fours,  on  dispose  le  creuset  tout 
près  de  l'autel,  ce  qui  présente  l'avantage  de  con- 
server la  foute  plus  longtemps  liquide  et  diminuer 
le  déchet.  Telle  est  la  disposition  des  figures  77 
et  78. 

Dans  la  disposition  de  la  figure  79,  on  voit  une 
double  voûte  en  raison  de  la  grande  étendue  de  la 
sole  et  pour  rapprocher  la  flamme  de  la  surface  du 
bain. 

Travail  dans  iss  fours  à  réverbère.  —  On 
charge  dans  les  tours  à  réverbère  la  fonte  on 
gueuses  de  8  à  10  centimètres  d'êquarrissage  ;  on 
dispose  les  gueusels  par  rangées  en  forme  de  grille, 
et  l'on  s'arrange  de  sorte  que  la  première  ne  soit 
pas  appuyée  sur  la  sole  ;  on  y  arrive  en  les  plaçant 
Rur  des  supports  en  briques  rétractaires,  ahn  de 
permettre  le  passage  de  la  flamme. 


Dnns  quelques  établissements,  après  le  charge- 
ment et  avant  la  mise  en  feu,  on  ferme  herméli- 
querneut  la  porte  de  chargement.  Dans  d'autres  ofi 
l'opération  de  chargement  se  fait  [acilemenl  et  ra- 
pidemeni,  on  chauffe  le  toyer  au  rouge  avant  l'in- 
troduction du  métal;  pendant  le  chargement,  on 
abaisse  le  registre  de  la  chemiuée  pour  concentrer 
la  chaleur  k  l'intérieur. 

Le  chargement  étant  terminé,  on  ferme  toutes 
les  ouvertures  pour  empêcher  l'air  extérieur  de 
pénétrer  dans  le  foyer;  la  grille  doit  être  chargée 
régulièrement  et  ne  jamaii  manquer  de  combus- 
tible ;  il  faut  avoir  soin  de  la  décrasser,  donnera  k 
grille,  comme  disent  les  fondeurs,  toutes  les  fois 
qu'on  la  voit  noircir  par  la  présence  des  cendres. 

Ia  quantité  de  charbon  mis  à  la  fois  sur  la 
grille  ne  doit  pas  être  trop  grande,  car  elle  serait 
lente  à  s'allumer  et  refroidirait  le  foyer  pour 
donner  ensuite  une  trop  grande  chaleur,  dont  une 
partie  serait  perdue  par  la  cheminée.  Pour  cette 
raison,  il  sufTit  qu'on  entretienne  seulement  sur  la 
grille  un  feu  régulier  en  garnissant  les  endroits  où 
l'on  voit  que  la  combustibilité  manque.  Au  com- 
mencement do  travail  on  charge  toutes  les  dix  mi- 
nutes, et  quand  la  (onte  commence  h  fondre,  on 
espace  les  charges,  pour  arriver  vers  la  fin  de 
l'opéraliou  à  faire  les  charges  tous  les  quarla 
d'heure. 

La  fusion  dans  les  fours  à  réverbère  est  sîm[de, 
.  mais  exige  une  surveillance  continuelle  du  fea  et 
de  la  distribution  des  charges,  car  sans  cette  pré- 
caution on  pourrait  brOler  une  partie  de  la  fonte 
et  une  trop  grande  quantité  de  combustible.  Pour 


surveiller  la  marche  el  l'allure  dit  rournenu.  on 

place  des  trous  de  regard  sur  la  parle  de  charge- 
ment et  à  celle  du  creuset  ;  en  outre,  la  dainme  qui 
sort  de  la  cheminée  sert  &  guider  le  tondeur  dans 
son  Iraïnil  ;  si  elle  s'élève  trop  haut  ou  si  elle  est  in- 
termillfinte,  c'est  que  les  charges  sont  trop  fortes 
ou  mal  réglées.  Avec  une  bonne  marche  et  régu- 
lière, la  flamme  doit  dépasser  très  peu  la  cheminée, 
mais  d'une  manière  continue. 

Dès  que  la  fusion  est  terminée,  on  ferme  le 
registre  et  on  procède  à  la  coulée,  soit  directement 
dans  les  moules  au  moyen  d'un  chenal  en  ouvrant 
le  trou  de  coulée,  soit  eu  ouvrant  la  porte  du 
creuset  et  y  puisant  la  tonte  à  l'aide  des  poches; 
si  l'épuisement  dure  trop  longtemps,  la  fonte  se 
refroidit  et  on  se  trouve  dans  l'obligation  de  donner 
un  nouveau  coup  de  feu  pour  terminer  la  coulée. 

La  fonte  étant  ainsi  complètement  épuisée,  on 
décrasse  le  four  ft  l'aide  de  ringards  en  enlevant  le 
carcas  déposé  sur  la  sole  du  four.  L'opération  de 
la  fusion  dure  de  deux  à  cinq  heures  pour  produire 
de  700  h  3,000  kilogr.  Le  déchet  dépend  de  la  rapi- 
dité de  mise  en  feu;  par  exemple  une  élévation 

■   trop  lente  de  la  température  dans  le  four  augmente 

H%  déchet  el  blanchit  le  métal. 

^^    De  cette  étude  comparative  il  résulte  qu'u 
à  réverbère  ne  peut  pas  être  avantageusement  e 
ployé  comme  moyen  de  tondage.   Les  frais  d'il» 
blissement  et   de  consommation  l'ont   fait  i 


raison  abandonner  complètement  pour  cAt  usï^. 
Il  est  tncile  de  prouver  que,  théoriquement  aussi 
bien  qu'en  fait,  il  présente,  sous  tous  les  rapports, 
une  infériorité  considérable  relativement  au  cubi- 
lot. Cette  preuve  résulte  de  ce  que,  dans  le  cubilot, 
la  tonte  marche  vers  le  point  le  plus  chiiud  de  l'ap- 
pareil, el  que,  dans  cette  marche  descendante,  elle 
enlève  aux  gaz  brilles  une  assez  grande  quaalité 
de  chaleur  pour  ne  leur  laisser  i  leur  sortie  du 
cubilot,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  qu'une  tempéi-alure  de    i 
172  degrés,  tandis  qu'au  contraire,  dans  le  four  à 
réverbère,  la  fonte  s'éloigne  du  point  le  plus  chaud    | 
de  l'appareil,  qui  est  le  foyer,  fk  mesure  qu'elle 
fond,  pour  se  rendre  au  point  le  plus  éloigné  du 
foyer,  dans  le  creuset,  où,  pour  la  ooQserver  chaude 
et  liquide,  on  est  obligé  de  laisser  au  courant  ga- 
zeus,  qui  passe  au-dessus  pour  se  rendre  à  la  che- 
minée, la  température  du  four  qui  est  1200  degrés. 
Ce  fait   seul    sulfit  pour  expliquer  la  différence    ' 
énorme  de  consommation  que  les  deux  appareils 
présentent.  L'avantage  du  cubilot  s'accroît  encore 
de  ce  que  le  rayonnement  est  plus  grand  dans  le 
four  à  réverbère  ainsi  que  le  déchet  de  fonte.  Nous 
ajouterons  que  le  motif  de  la  préférence  qui,  dans    : 
certains  cas,  aurait  pu  lui  être  conservée,  tiré  de  Is 
grande  quantité  de  fonte  qu'il  peut  contenir  quand    ' 
il  s'agit  de  fortes  pièces  à  couler,  a  perdu  toute  sa 
valeur,  pui-squ'on  peut  y  suppléer  par  plusieurs 
cubilots,  et  en  outre  par  le  fait  qu'on  construit    , 
maintenant  des  cubilots  de  très  grandes  dimea-   I 


IV.  FOURS  A  CHEl'SETS 


Plusieurs  causes  qu'on  n'a  pas  eocora  pu  domi^  J 

uer  imposent  au  tondeur  l'usage  des  tours  à  C' 
sets.  La  première  est  la  taible  quantité  des  inétauxA 
qu'on  se  propose  de  tondre,  laquelle  requiert  natn-*^ 

U  m     l  d     p  1 1     ppareils  de  fusion.  La  second^ 

t  1    p       él        d     ces  maliÈres  métalliques, 
q  p    m  t  p     d    subir  le  déchet  des  scories] 

d  bit         dans  un  tour  à  réverbère, 

t        èm         U         1 1    TolaLililé  du  zinc,  qi 

p      p  es  d        t        les  alliages  usiLés  dans  Tari 
1     f    d         t  q        écessile  l'ecnploi  du  creusBifl 
m  I 

D  pp       1     la  consommation  du  cotnbus^f 

Uble  est  toujours  très  grande.  On  peut  se 
compte  de  ce  fait  en  considérant  :  1'  que 
tière  à  fondre  ne  reçoit  l'action  de  la  chaleur  qu'ft' 
travers  les  parois  rétractairea  d'uii  creuset;  2°  qiM 
les  gaz  de  la  combnslioQ  s'écoulent  très  rapide- 
ment au  dehors  et  presque  à  la  température  mâmu 
du  four,  c'est-à-dire  après  n'avoir  cédé  au 
sets  qu'une  très  faible  partie  de  la  chaleur  dont  ili^ 
sont  pourvus. 

Les  tours  à  creusets  peuvent  avoir  des  formes  el 
des  dimensions  très  variées;  ils  sont  tous  à  grilloa 
Lorsqu'ils  sont  faits  pour  coatenir  un  creuset  seu-j 
lement,  l'espace  vide  ou  autrement  dit  la  c 
ordinairement  d'une  forme  prismatique  ou  cyliij!^ 
drique,  terminée  à  sa  hase  par  une  grille  au-d 
d'un  cendrier  fermé  ou  ouvert,  suivant  que  l'opé 


ration  eat  à  courant  d'air  forcL^  ou  à  conninl  d'nir 
libre. 

On  adopte  la  forme  prismatique  de  préférence, 
car  les  angles  retiennent  le  combustible  el  permet- 
tent l'emploi  de  creusets  plus  grands  qu'on  ne  le 
ferait  dans  les  cuves  cylindriques  où  l'on  est  forcé 
d'employer  du  combustible  concassé.  La  hauteur 
du  four  varie  entre  60  et  70  centimètres  el  sa 
largeur  est  déterminée  par  le  dinmélre  du  creuset; 
le  vide  entre  le  creuset  el  les  parois  du  four,  lequel 
doit  âtre  occupé  par  le  combustible,  est  de  7  à 
8  centimètres  de  largeur,  et  l'arasement  du  gueu- 
lard doit  être  également  de  7  à  8  centimètres  au- 
dessus  de  ta  partie  supérieure  du  creuset,  pour  que 
celui-ci  soit  recouvert  de  charbon  pendant  l'opé- 
ration. 

Les  tours  k  creusets  sont  en  général  construits 
pour  un  seul  creuset,  mais  il  y  a  des  fours  &  deux 
et  trois  creusets  construits  comme  le  four  à  un 
creuset,  sauf  les  dimensions;  il  faut  avoir  sois 
d'espacer  les  creusets  entre  eux,  de  manière  à  pou- 
voir introduire  dans  les  intervalles  vides  des  mor- 
ceaux de  combustible  destinés  à  assurer  l'unifor- 
mité de  la  température  dans  toutes  les  parties  du 
four,  mais  ce  procédé  ne  donne  aucun  avantage  au 
point  de  vue  de  In  combustion  el  donnerait  au 
fondeur  un  travail  plus  dilTicile  qiie  celui  d'un 
four  k  un  creuset. 

Lorsqu'on  veut  avoir  plusieurs  creusets,  on  dis- 
pose sur  une  même  ligne  plusieurs  fourneaux 
séparés  les  uns  des  autres  par  des  cloisons  en  bri- 
ques rétractaires,  mais  tous  réunis  dans  le  m6me 
massif  de  maçonnerie  et  communiquant  avec 


avec  la  J 


même  chem.înée  et"la  môme  conduite  de  vent,  en 
ayant  soin  de  placer  les  registres  nécessnires  pour 
isoler  chaque  (our. 

On  construit  les  Fours  h  creusets,  soit  à  tirage 
naturel,  en  les  adossant  à  une  cheminée,  ou  à  tirage 
forcé,  qui  se  faisait  autrefois  h  l'aide  d'un  soufflet 
et  qui  est  remplacé,  aujourd'hui,  par  un  venlllateur 
soufflant  dans  un  conduit  débouchant  au-dessous 
la  grille. 

Fonr  à  nu  crenaet  à  tirage  naturel  on  à  air 

La  figure  ^  repré-^nle  un  four  a  un  creuset 
construit  pour  un  lirafçe  j  au  lihre   C  e**!  un  \éri- 
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table  four  a  manche  de  petites  dimensions,  i 
consiste  en  une  petite  ca^ite  prnmatique  A  i  ' 
dessus  d  une  grille  B  sur  laquelle  hrùlele  comb^ 


tible,  construite  en  briques  réfraclaires,  recouverle 
par  un  couvercle  en  tonte.  Un  rampant  C  branché 
à  la  partie  supéricare  du  four,  conduit  les  gaz  de 
la  combusUon  dans  une  cheminée  d'évacuation. 
On  pose  le  creuset  sur  la  grille  par  l'intermédiaire 
d'un  support  en  argile  rétractaire  dit  fromage. 

On  établit  la  grille  au  niveau  du  sol  pour  faciliter 

la  tnanœuvro  du  four,  ce  qui  force  de  faire  le  ceu- 

drier  en  contre-bas    el  établir  ce  cendrier  assez 

spacieux  pour  ne  pas  gêner  Tintroduclion  de  l'air 

I    sous  la  grille. 

Four  à  un  creuset  â  tirage  torcâ  ou  A  vent 

La  figure  81  représente  un  lour  à  un  creuset  à 
tirage  forcé.  Sa  construction  est  identique  à  celle 
.  du  four  à  air,  sauf  que  la  grille  est  recouverte 
d'une  plaque  en  fonte  A  écbancrée  aux  quatre 
angles  B  pour  livrer  passage  au  vent  de  la  soufQerie 
qui  débouche  dans  la  fosse  aux  cendres  herméti- 
quement close  par  une  plaque  en  fonte  C. 

On  consolide  les  maçonneries  de  ces  fours  à 
l'aide  de  plaques  et  de  tirants,  de  même,  le  dessus 
>  '  du  four  est  recouvert  d'une  plaque  en  fonte. 

La  figure  82  indique  un  groupement  de  plusieurs 
fours  à  creusets  réunis  dans  le  même  massif  de 
'  maconoerie  et  recevant  le  vent  d'une  même  souf- 
flerie par  des  branchements  établis  sous  la  grille 
de  chaque  four  et  portant  registre. 

Par  raison  d'économie,  on  ne  fait  pas  les  parois 
des  fours  à  creusets  en  briques  réfraotaires  au» 
toute  l'épaisseur,  on  se  contente  de  faire  seulement 
le  revêtement  intérieur  avec  des  briques  réfrac- 


-<   ^Z7 


cz — o 


Fig.  fil.    Four  u  un  friiustt  à  lira(fe  fi 


taires,  et  pour  le  restant  des  mac-onnerles,  on  se 
sert  de  briques  ordinairea.  Aujourdhui,  an  trouve 
dans  le  commerce  des  briques  k  angles  (llg.  S3)  ou 
à  rainures  (lig.  84)  pour  faire  ces  revêtements  inté- 
rieurs ;  elles  présentent  l'avantage  de  se  coincer  el 
ne  pas  tomber  k  l'intérieur  du  fourneau,  chose  qui 
arrive  quand  l'ouvrier  pique  le  feu  avec  son  piquard 
et  que  les  joints  des  briques  ordinaires  sont  dégra- 
dés. 

Travail  dans  les  fours  à  creusets,  —  Avant  de 
commencer  à  souiller  et  lorsque  le  feu  est  allumé, 
on  prend  â  la  main  le  creuset  dont  on  veut  se 
servir  pour  voir  s'il  n'est  pas  cassé  et  on  le  place 
au-dessus  do  feu  pour  le  chauOer  graduelle- 
ment alin  d'éviter  qu'il  éclate;  quand  il  est  bien 
chaud,  on  le  descend  dans  le  feu  et  on  com- 
mence à  soufBer  doucement  Jusqu'à  l'amener  au 
rouge  blanc.  On  l'enlève  alors  du  feu  et  on  le  redes- 
cend en  le  plaçant  sur  un  fromage  en  terre  réfrac- 
taire;  on  lo  remplit  de  matières  à  fondre,  on 
l'entoure  de  combustible  en  petits  morceaux  jus- 
qu'au gueulard  el  on  le  recouvre  d'un  couvercle  en 
fonte  ou  en  lerre  cuite.  De  temps  en  temps,  on  dégage 
le  passage  du  vent  à  l'aide  d'un  tisonnier;  il  faut 
surveiller  1  t    t  I        se  fendille  pas. 

Si  1.1  fent  p    d    t  1      b    ds,  on  peut  le 

réparer  en      ud     1 1      1        1  de  la  fente  avec 

du  verre  p  lé  S   I  u  p    duil  vers  le  fond, 

ce  dont  on  p  ç  l  p  if  é  et  par  le  métal 
qui  coule  d  if  à  d  on  enlève  rapi- 
dement et  p  ut  n  1  uset  pour  voir  s'il 
y  a  moyen  d  1  p  d  le  cas  contraire, 
s'il  faut  le     d       1 1          pi         C  rlains  fondeurs 
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'ig.  83.    Briques  à  angles  pour  revêtement  de  four. 


Fig.  s4.    Uriqnos  à  rainnrcî^ 
Fondeur.  Tome  ï. 
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procèdent  d'une  autre  façon  pour  la  mise  en  fea 
d'un  four  à  creuset,  mais  ce  procédé  ne  convient 
qu'aux  foura  à  air.  Il  consiste  à  mettre  sur  la  grille 
le  fromage  en  terre  rétractaire  et  quelques  charbons 
ardents  tout  autour;  on  descend  ensuite  le  creuset 
sur  son  support  et  on  l'entoure  de  combustible 
coacnssé  jusqu'au  gueulard.  Le  feu  monte  ainsi 
tout  doucement  et  permet  au  creuset  de  s'échanller 
graduellement  sans  crainte  de  cassure. 

Quand  la  fusion  commence  à  se  produire,  on  ne 
met  plus  de  combustible  et  quand  celui  qui  se  con- 
sume est  descendu  assez  bas,  pour  ne  pas  gôner  k 
l'enlèvement  du  creuset,  le  fondeur  saisit  ce  der- 
nier à  l'aide  de  la  happe.  Si  le  creuset  est  trop 
plein  ou  trop  lourd,  on  passe  un  tisonnier  dam 
l'anneau  fixé  i  rarliculalion  des  branches  de  la 
happe,  et  deus  ouvriers  aident  le  tondeur  h  l'en- 
I  lever  et  le  porter  près  des  moules. 

V.  FOURS  A  MOUFLE 

Le  four  à  moufle  est  destiné  à  recevoir  un  plus 
grand  nombre  de  creusets.  La  figure  Sii  nous  repré- 
sente un  four  à  moufle  à  quatre  creusets;  il  peut 
avoir  des  formes  très  variées.  Il  se  compose  d'une 
plate-forme  en  briques  réfractaires  A  supportant  les 
creusets,  placée  entre  deux  grilles  G  qu'elle  sépare. 
La  cheminée  de  ce  four  se  trouve  au  sommet  d« 
la  voûte  qui  recouvre  le  tout.  Ce  four  n'est  plus  en 
usage,  étant  remplacé  avantageusement  par  des 
fours  à  un  creuset  en  nombre  sufllsant  et  cons- 
truits  dans  le  même  massif,  avec  leurs  rampants 


aboulissaot  à  la  môme  cheminée,  comme  nous 
l'avons  indiqué  précédemment  figure  82.  Celle  dis- 
posilïon  a  l'avantage  d'annuler  à  peu  près  la  perte 
due  au  rayonnement,  parce  que  chacun  de  ces 

petits  fours  renvoie  à  ses  voisins  de  droite  et  de 
gauche,  auxquels  il  esl  accolé,  autant  de  chaleur 
qu'il  en  reçoit.  Dans  ce  cas,  l'entre-deux  doit  être 
le  moins  large  possible.  Une  largeur  de  la  longueur 
d'une  brique  suffit  pour  ces  entre-deux. 


O  O 

o  o 
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houille  est  impropre  à  cet  usage,  parce  qu'elle  s'ag- 
glulinerait  et  ferait  obstacle  au  passage  de  l'air. 

Lorsqu'on  a  des  pièces  lourdes  h  couler  on  em- 
ploie les  (ours  à  quatre  ou  six  creusets  placés  sur  la 
plate-forme  d'un  four  h  mouHe,  mais  nous  ne  nous 
étendrons  pas  sur  les  détails  de  ces  fours,  aban- 
donnés aujourd'hui. 

Pour  tondre  au  creuset  il  faut  avoir  une  certaine 
habileté  qu'on  û'acquiert  que  par  la  pratique;  c'est 
surtout  lorsqu'il  s'agît  de  couler  une  grosse  pièce 


nécessitant  la  réunion    de   la  fonte  de  plut 
creusets,  qu'il  faut  diriger  tous  les  fourneaux  avec 

B  surveillance  très  exacte.  Un  ouvrier  avec  son 
aide  peut  conduire  trois  à  quatre  fourneaux  à  la 
^ois  s'ils  sont  soumés,  et  cinq  à  six  s'ils  sont  h  air. 

Le  déchet  est  variable  suivant  qu'on  laisse  pins 
)u  moins  de  temps  le  métal  en  bain  ;  ou  dimimie 
ce  déchet  en  couvrant  le  bain  d'une  couche  de 
fraîsil  ou  de  matières  vitriflables  qui  empêchent 
l'oxydation  par  le  contact  de  l'air.  S'il  s'agit  de  la 
fonte  de  fer,  il  faut  éviter  le  brossage;  il  altère 
l'étal  du  métal  qui  prend  la  nature  du  fer  ductile. 
La  dépense  du  combustible  varie  do  80  àâOOtiilogr. 
par  100  kilogr.  de  fonte;  avec  une  bonne  conduite 
des  fours  et  avec  des  charges  pas  trop  fortes,  on 
arrive  à  consommer  de  100  K  ISO  kilogr.  pour  0/0, 
pour  un  four  à  un  seul  creuset,  et  de  80  &  100 
kilogr.  pour  un  four  à  plusieurs  creusets  réunis 
dans  le  même  massif  de  maçonnerie. 

L'opération  du  fondage  dure  de  une  heure  à  deux 
suivant  le  tirage,  la  qualité  du  combustible  et  U 
résistance  à  la  fusion  de  la  matière  à  traiter. 


I      VI.  DESCRIfTION  D'UNE  FONDERIE  A  CREUSETS 

Nous  donnons  ci-après  la  description  d'une  fon- 
derie à  creusets  (ligures  86,  87  et  87  bis). 

La  ligure  86  est  une  vue  en  plan,  la  Dgure  S7  est 
nne  coupe  verticale  longitudinale  et  la  figure  87  bit 
est  une  coupe  verticale  transversale. 

a,  est  la  grue  en  fonte  placée  au  milieu  du  han- 
gar et  implantée  dans  un  massif  de  maçonnerie. 


Autant  que  possible,  celte  grue  doit  tourner  au 
lieu  de  l'espace  vide  de  la  fonderie,  pour  In  : 
noeuvre  des  moules  et  le  service  de  la  coulée. 

h,  presse  ou  sont  contenus  plusieurs  petits  cb&ssis 
prôts  à  être  coulés.  Lorsque  ceux-ci  sont  descen- 
dus dans  la  fosse  destinée  à  la  verse  des  moules,  . 
on  la  remplit  ensuite  de  sable.  J 

c,  moule  d'un  corps  de  pompe  également  mis'l 
dans  une  Fosse  pour  on  opérer  la  coulée.  V 

d,  soufllets  des  fourneaux  ;  ils  sont  h  ais  mobiles^ 
comme  les  soufflets  d'orgue  et  fournissent  le  venifl 
à  cbacun  des  trois  fourneaux  c.  M 

e,  fourneaux  construits  en  briques  réfractaires^fl 
recouverts  par  les  bottes  m.  M 

f,  tuyaux  et  robinets  pour  la  distribution  daJ 
vent  des  soufflets  dans  cbaque  fourneau.  I 

g,  ouvertures  des  fosses  des  fourneaux  que  l'oofl 
bouche  quand  les  souiflets  agissent.  'I 

/i,  bascule  à  tourillon  des  soufflets,  I 

j,  caisses  remplies  de  sable  pour  le  moulage.  M 
/i,  planches  à  mouler  etchissis  posés  dessus.  I 
/,  tonneaux  remplis  de  sable  nouvellement  pré-  1 

m,  botte  de  cheminée  qui  recouvre  les  fourueaux.l 

n,  coupe  de  la  hotte  pour  faire  voir  de  petits! 
châssis  placés  pour  être  séchés.  ■ 

o,  creusets  de  Picardie  posés  sur  le  cbambranl«« 
de  la  hotte  pour  le  service  du  four.  ■ 

p,  chfLssis  posés  sur  des  tringles  de  ter,  qui  lon-^fl 
gent  la  totalité  de  la  hotte  servant  d'éluve  aux  pe-ï 
lits  moules.  fl 

q,  cheminée  d'évacuation  des  fumées  et  des  gaz.  M 


VII.  FABRICATION  DES  CREUSETS 

Mous  allons  donner  quelques  détails  sur  la  fabri- 
cation des  creusets  réfcactaires  pour  la  fonte  des 
aciers,  pratiquée  à  l'usine  i'Vilar,  en  Hanovre,  qui 
appartient  au  gouvernement  de  ce  pays,  parce  que 
cette  fabrication  conviendrait  parfaitement  dans 
les  cas  particuliers  où,  pour  des  causes  quelconques, 
onserait  amené  à  adopter  les  creusets  pour  la  fusioQ 
de  la  fonle.  La  matière  qui  sert  h  cette  fabrication 
est  connue  sous  le  nom  de  Icrrc  de  pipe;  on  li 
cboisit  avec  soin  pour  ce  service,  on  l'assortit,  on 
l'épluche  et  on  la  débarrasse  de  toutes  les  veines 
ferrugineuses,  ainsi  que  du  sable  qu'elle  peut  con- 
tenir. 

La  plus  grande  partie  de  cette  argile,  ayant  d« 
servir  à  fabriquer  les  creusets,  a  besoin  d'Être 
cuile,  et  pour  cela,  on  la  moule  en  plaques  carrées 
de  20  à  23  centimètres  carrés,  et  de  16  à  18  milli- 
mètres d'épaisseur  qui,  après  avoir  été  desséchées 
suffisamment,  sont  cultes  dans  un  fourneau  à  cuire 
les  pipes  aussi  complètement  que  possible,  sans 
toutefois  les  vitrifier,  ce  qui  serait  tout  à  tait  nui- 
sible pour  en  fabriquer  des  creusets. 

Après  avoir  cassé  et  bocardé  ces  briques  pour 
les  réduire  en  grains  de  la  moitié  de  la  grosseur 
d'une  lentille,  on  mélange  celle  grosse  farine  avec 
de  l'argile  brute  séchée  et  réduite  en  poudre,  ainsi 
qu'avec  du  charbon  de  bois  pulvérisé  ;  les  propor- 
tions en  poids  sont  ; 

Argile  calcinée ti  parties 
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Ces  raalières  sont  mélaugées  ensemble  jusqu'à 
ce  que  le  mélange  présente  nne  couleur  bien  uni- 
forme dans  sa  masse. 

Ces  matériauï  pulvérisés  et  mélangés  soDt  dé- 
posés dans  de  grandes  caisses  et  humectés  avec  Ae 
l'eau;  lorsque  le  liquide  les  a  suffisamment  péné- 
trés, on  les  corroie  avec  des  pilons  h  main,  en 
forme  de  massue;  on  les  retourne  ot  on  les  corroie 
encore,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  parfaitement 
imbiliée  d'humidité  et  ait  acquis  une  résistance 
qui  permette  de  la  mouler  &  la  main. 

On  la  découpe  alors  en  gros  blocs  ou  pàtons  que 
l'on  conserve  à  peu  prés  pendant  quinze  jours  dans 
des  caisses  fermées  el  que  l'on  travaille  au  moins 
tous  les  deux  jours  sur  un  banc  solide  avec  une 
batte  on  fer  de  20  millimétrés  cjirrés,  qui  sert  à  en 
former  des  galettes  rondes  el  miuces,  qu'on  relève 
ensuite  sur  champ  pour  les  ballro  encore  et  amener 
une  répartition  parfaite  dans  la  masse  de  toute 
l'humidilé  qu'elle  contient,  en  lui  procurant  la 
ductilité  nécessaire  pour  la  fabricalion  des  creusets. 

Quand  ces  opérations  ont  été  répétées  sulïisam- 
ment  pour  atteindre  ce  but,  on  pétrit  encore  à  la 
main  toute  cette  masse,  comme  la  piUe  à  faire  le 
pain,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  en  chasser  quelques 
bulles  d'air  qu'elle  contient,  en  la  jetant  par  petites 
portions  et  avec  une  très  grande  force,  sur  un  corps 
dur  et  uni  ;  ou  la  divise  alors  en  morceaux  de  la 
grosseur  nécessaire  pour  faire  un  creuset,  on  la 
pèse  pour  que  celui-ci  ait  un  poids  déterminé,  et 
on  lui  donne  à  la  main  une  forme  conique,  qui  est 
die  des  creusets. 

L'appareil  pour  soumettre  les  creusets  à  la  presse 
». 


^consiste  en  deux  parties,  l'une  extérieure,  dite 
f  forme  à  creasel,  et  l'autre  intérieure,  appelée  moine, 
qui  présente  la  figure  de  la  forme  ovoïde  intérieure 
du  creuset  et  qui,  à  sa  partie  supérieure,  s'ajuste 
parfaitement  avec  le  bord  supérieur  de  la  forme. 
I    La  forme  est  en  tonte  ;  son  fond  est  mobile  et  porte 
sur  un  bloc  de  bois,  avec  lequel  il  est  uni  par  des 
•  crochets  et  des  oreilles.  Le  moiue  est  égalemeul  eu 
foute,  quoique  par  économie  ou  puisse  l'établir  eo 
bois,  en  le  consolidant  avec  des  garnitures  en  1er; 
ii  porte  à  sa  partie  inférieure  une  longue  broche, 
qui  entre  dans  un  trou  correspondant,  percé  dans 
.  le  tond  de  la  forme,  et  qui  lui  sert,  par  conséquent, 
L-de  guide  lorsqu'on  l'insère  dans  celle-ci.  La  lële  de 
I  ce  moine,  qui  s'élève  au-dessus  de  son  bord  supé- 
r  rieur,  est  percée  d'un  trou  portant  un  manche,  an 
moyen  duquel  on  peut  le  faire  tourner  ;  à  son  som- 
met, cotte  t£te  est  aplatie  pour  recevoir  plus  uni- 
formément  le    coup    d'un   mouton,   qui    doit   le 
chasser  dans   la  masse  d'argile  déposée  dans  la 
(orme. 

On  commence  d'abord  par  percer  un  Irou  an 
centre  de  la  masse  d'argile,  pour  (aire  entrer  la 
broche  du  moine  dans  l'œil  correspondant  de  la 
forme;  aussitût  que  cette  introduction  a  eu  lieu, 
on  fait  tomber  toujours  en  faisant  tourner  le  moine, 
quelques  coups,  d'abord  légers,  du  mouton  sur  sa 
tête,  puis  on  augmente  peu  &  peu  la  force  de  ces 
coups,  jusqu'à  ce  qu'enfin  son  bord  ait  pénétré 
entièrement  dans  la  forme,  et  que  l'argile  s'élève 
es  lames  ou  en  lanières  au-dessus  de  sa  léte;  c'est 
épreuve  que  la  forme  est  parfaitement  remplie, 
et  que  le  creuset  a  acquis  la  densité  convenable. 


Alors  on  enlève  avec  précaution  le  moine  de  la 
lorme,  puis,  avec  un  levier,  on  transporte  cette 
tonne  sur  un  tourteau  de  bois  rond,  haut  de  40 
millimètres,  mais  dont  le  diamètre  est  un  peu 
moindre  que  celui  du  tond  de  la  Forme.  Ce  fond 
reste  sur  le  tourteau  avec  le  creuset,  tandis  que  la 
forme  tombe  sur  le  bloc  de  bois. 

C'est  ainsi  que,  sans  elTort  et  sans  accident,  l'ou- 
vrier dégage  son  creuset  do  la  Forme  ;  mais  on 
conçoit  que,  pour  obtenir  ce  résultat,  il  est  néces- 
saire que  la  forme,  ainsi  que  le  moine,  présentent 
un  moyen  quelconque  pour  s'opposer  à  l'adhé- 
rence de  la  matière  plastique.  Dans  ce  but  la  forme 
est  garnie  d'une  doublure  en  toile  et  c'est  dans 
celle-ci  qu'on  jette  l'argile  qui  doit  former  le  creuset. 
Le  moine,  avant  qu'on  en  fasse  usage,  est  frotté  avec 
de  la  graisse  de  porc,  mais  en  ayant  soin  de  n'en  pas 
mettre  en  excès. 

Après  avoir  été  dégaf^é  de  la  forme,  1&  creuset 
reste  deux  jours  dans  sa  chemise  de  toile  sans 
qu'on  y  touche.  On  le  débarrasse  alors  de  cette 
chemise;  puis,  avec  un  instrument  qui  ressemble 
h  une  cuillère,  on  en  gratte,  unit  et  polil  les  sur- 
faces, tant  eslérieuro  qu'intérieure;  on  ferme,  avec 
un  bouchon  d'argile  bien  battu,  le  trou  du  fond, 
et  enfin  on  arrondit  les  bords.  La  dessiccation  du 
creuset  a  besoin  d'âlre  conduite  avec  beaucoup 
d'attention,  elle  exige  au  moins  trois  mois;  et  ce 
n'est  qu'après  qu'elle  a  été  parfaitement  opérée  à 
l'air,  qu'on  peut  se  permettre  de  lui  appliquer  une 
chaleur  artificielle  pour  le  sécher  complètement. 
Cette  dessiccation  accomplie,  le  creuset  est  propre 
au  service,  et  a  40  à  41  centimètres  do  hauteur,  17 


ft  18  de  diamètre  exlérîeur  ù  la  base,  22  cenlimèlres 
dans  sa  partie  renHée,  et  17  à  18  à  son  bord  supé- 
'  rieur.  Lps  parois  ont,  par  le  bas,  40  millimëtres 
I  d'épaisseur  et  21  millimètres  par  le  haut.  Sa  capa- 
cité peut  contenir  13  à  lH  kilo^r,  de  métal  fondu. 
Il  faut  pour  chaque  creuset,  un  couvercle  épais 

■  de  33  &  3S  millimèlrea,  plus  un  tourteau  ou  fromage 
'  de  10  à  1 1  centimètres  d'épaisseur,  dont  le  diamètre 
l  est  le  même  que  celui  de  la  base  du  creuset.  Le 

couvercle  se  fait  avec  la  même  matière  qui  sert  ù 
fabriquer  les  creusets.  Le  fromage  est  en  argile 
réfraclaire  et  se  moule  comme  les  briques. 

Recuit  des  crausefs.  —  Les  creusets,  parfaite- 
ment desséchés   h  l'air,  sont  déposés  dans   une 
chambre  chaude,  d'abord  loin  du  poule  qui  sert  à 
la  chauffer,  puis  peu  à  peu  sur  des  gradins  placés 
'  immédiatement  sur  le  poêle  même  et  ainsi  exposés 
à  la  plus  grande  chaleur  que  celui-ci  puisse  pro- 
duire. Ces  creusets,  à  proprement  parler,  ne  sont 
;   pas  cuits  avant  d'en  faire  usage,  ainsi  que  cela  se 
I    pratique  pour  tous  les  vaisseaux  servant  aux  opé- 
I  rations  de  fusion  ;  mais  on  les  place,  pendant  qu'ils 
I  sont  encore  à  la  chaleur  de  la  main,  dans  un  four- 
I    neau  k  recuire,  afin  de  leur  faire  subir  une  opéra- 

■  tion  des  plus  nécessaires,  et  qui  consiste  A  les  faire 
passer  graduellement  de  cette  chaleur  jusqu'au 
rouge,  pour  les  préparer  à  supporter  la  tempéra- 
ture de  la  fusion  des  matières. 

)       D'abord  on  cbaulfe    légèrement  le  fourneau  à 

,    recuire,  à  moins  qu'il  ne  soit  encore  chaud  des 

opérations   précédentes;  puis  on  y  place  quatre 

creusets  remplis  de  charbon  menu,  on  les  colSe  de 

leur  couvercle,  qu'on  tient  soulevé  par  des  tessoni 


de  vieux  couvercles,  afin  que  l'air  puisse  s'intro- 
duire dans  leur  intérieur;  on  les  retourne  et  on  les 
place  sur  la  grille  du  fourneau. 

Lorsqu'on  a  bien  espacé  régulitrement  entre  eax 
ces  quatre  creusets,  et  qu'on  a  jeté  quelques  cbar- 
bons  incandescents  sur  la  grille,  on  remplit  le  four- 
neau de  charlion  de  boi?,  qui  doit  avoir  depuis  la 
grosseur  d'une  noix  jusqu'à  celle  d'un  œut  de 
poule,  (les  charbons  plus  menus  passeraient  h  tra- 
vers la  grille,  et  des  charbons  plus  gros  laisse- 
raient le  feu  s'élever  trop  rapidement,  ce  qui  pour- 
rait faire  éclater  les  creusets. 

Au  moment  où  l'on  introduit  les  creusets  dans 
les  fourneaux,  ou  ferme  en  même  temps  la  porte 
du  cendrier,  et  on  la  Iule  avec  de  l'argile  pour  em- 
pêcher toute  introduction  de  l'air.  On  laisse  ainsi 
les  creusets  exposés  au  feu  qui  se  propage  avec 
lenteur  de  bas  en  haut  et  qui  met  ainsi  environ 
trois  heures  à  monter.  On  donne  alors  un  peu  de 
tirage,  en  ouvrant  très  légèrement  la  porte  du  cen- 
drier, puis  on  augmente  successivement  cette 
ouverture  et  le  llrage  jusqu'à  ce  qu'enfin  celui-ci 
ait  atteint  le  plus  haut  degré  de  vivacité. 

Ordinairement,  il  faut  pour  cela  quatre  autres 
heures,  pendant  lesquelles  on  ajoute  de  temps  à 
autre  du  charbon;  l'opération  du  recuit  des  creu- 
sets dure  en  tout  sept  heures. 

Pour  essayer  les  creusets  qu'on  apporte  des 
fabriques,  on  les  trappe  avec  l'articulation  du 
doigt;  onreconnait  au  son  qu'ils  rendent  s'ils  sont 
sains  ou  fêlés;  les  mauvais  sont  mis  au  rebut, 
ainsi  que  ceux  qui  renferment  des  pyrites  martiales, 
ou  qui  sont  étoiles.  Ces  creusets,  pour  être  con- 


aorvâs,  doivent  èlre  mis  dans  un  endroit  sec,  od  H 
ne  peut  pénétrer  aucune  humidité  ;  ils  doivent  être 
empilés  sur  des  planches;  il  est  arrivé  d'en  perdre 
3  assez  grande  quantité,  que  l'on  avait  provisoi- 
rement  déposés  dans  un  grenier. 


Uachine  à  fabriquer  les 

par  B.  Dor 


réfractalreB, 


M.  Dor,  directeur  des  établissements  de  M.  de 
Laminne,  à  Ampsin-lèz-lluy,  est  l'inventeur  de 
deux  machines  h  fabriquer  les  creusets  rétraclaîres 
pour  la  fusion  du  xinc,  de  la  fonte  de  fer  ou  d'au- 
tres métaux.  Ces  creusets  doivent  avoir  une  lesture 
assez  compacte  pour  ne  pas  être  traversés  par  les 
gaz,  pour  résister  à  la  densité  de  la  fonLe,  et  pour 
présenter  une  grande  résistance  à  l'action  corrosiva 
des  scories.  Leur  fabrication  oiTratt  donc  de 
sérieuses  dilliciiltés.  Elles  ont  été  vaincues  par 
l'emploi  de  trois  presses  hydrauliques  capables  de 
produire  une  pression  de  300  atmosphères  égale- 
ment répartie  sur  toutes  les  parties  du  creuset. 

La  machine  principale,  qui  est  la  presse  &  creu- 
sets, est  composée  de  trois  cylindres  hydrauliques 
Burmontésd'uncylindre&terre,  relié  aux  premiers 
par  quatre  colonnes  de  fer.  Le  cylindre  centrai  a 
un  piston  de  200  centimètres  de  diamètre  assemblé, 

1  moyen  d'une  clef,  avec  le  mandrin  qui  pénètre 
dans  le  cylindre  à  terre,  et  qui  se  termine  par  une 
tête  ayant  la  forme  intérieure  du  creuset  à  fabri- 
quer. Au-dessus  du  cylindre  à  terre,  est  placée 
une  lunette  dont  la  forme  intérieure  est  celle  de 
l'extérieur  du  creuset,  et  qui  est  fermée  par  i 


couvercle,  de  sorte  que  lorsque  la  tête  du  mandrin 
arrive  ea  haut  de  sa  course  daus  l'intérieur  de  la 
luQotte,  l'espace  qui  reste  libre  entre  le  couvercle»  J 
les  parois  de  la  lunette  et  la  tête  du  mandrin,  ea/M 
le  moule  du  fond  du  creuset.  La  lunette  et  le  cou^J 
vercle  peuvent  Être  facilement  Usés  ou  desserréM 
au  moyen  d'un  écrou  et  d'une  clef  et  peuventl 
pivoler  sur  l'une  des  deux  colonnes  qui  relient  ceil 
pièces  au  cylindre  à  terre.  Les  deux  cylindrMfl 
hydrauliques  latéraux  n'ont  que  93  millimètres  i^M 
diamètre,  de  sorte  que  la  somme  de  leurs  sectiouH'l 
n'est  que  les  4t)  centièmes  de  la  section  du  pistonl 
central.  I 

Ces  deux  petits  pistons  sont  reliés  avec  un  pislon.fl 
annulaire  qui  remplit  exactement  la  section  qiitj 
reste  libre  entre  le  cylindre  a  terre  et  le  mandrin  î'^ 
deux  rainures  verticales  pratiquées  dans  ce  pistoo.-! 
Hunulaire  laissent  un  passage  libre  à  la  clet  d'as-1 
semblage  du  mandrin,  de  sorle  que  celui-ci  peut  sej 
mouvoir  sans  entraîner  le  piston  annulaire.  M 

Deux  petites  pompes  jumelles  en  bronze  retQi:ivfl 
lent  l'eau  dans  les  trois  cylindres  hydrauliques  kl 
la  fois;  elles  sont  munies  d'une  soupape  de  sûrel^jl 
réglée  par  une  pression  de  300  atmosphères.  ■ 

Ces  explications  étaient  nécessaires  pour  fairefl 
comprendre  l'idée  fondamentale  de  cette  machine.l 
qui  nous  a  paru  1res  digne  d'attention,  car  eïl9m 
résout  le  problème  suivant  qui  peut  se  présentOM 
dans  bien  des  applications  :  faire  sortir  une  malièrftfl 
compressible  fi  travers  un  moule  quelconque  tout* 
en  lui  créant  une  résistance  déterminée.  C'est  laj 
piston  annulaire  qui  sert  ici  de  résistance.  En  effet, fl 
lorsqu'on  a  rempli  le  cylindre  h  terre  avec  le  ballota 
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&  comprimer  et  que  l'on  y  [nit  pânétrer  ensemble 
te  piston  central  et  le  piston  annulaire,  ceux-ci 
commencent  d'abord  pnr  écraser  la  terre;  inaîa 
bienlAt,  la  résistance  de  celle-ci  devient  supérieure 
à  l'efTort  qui  agit  sur  les  petits  pistons  hydrauli- 
ques tout  en  restant  inférieure  à  l'eDort  du  piston 
cenlral.  Dès  lors  celui-ci  continue  à  comprimer  la 
terre;  mais  celte  dernière  refoule  le  piston  annu- 
laire qui  descend  pendant  que  l'autre  monte.  Ainsi 
vers  la  Un  de  l'opération,  le  piston  central  reçoit 
une  pression  hydraulique  de  360,000  kilogr., 
tondis  que  les  deux  pistons  latéraux  no  reçoivent 
ensemble  qu'une  pression  de  42,000  kilogr.  Donc, 
le  piston  central  continuera  à  comprimer  la  terre 
el  celle-ci  refoulera  le  piston  annulaire  malgré 
celte  résistance  de  42,000  kilogr..  qui  assurera  la 
compacité  du  creuset.  C'est  ce  même  piston  annu- 
laire qui,  lorsque  la  compression  est  Unie  et  que 
l'on  a  ouvert  le  couvercle  de  la  lunette,  se  Charge 
de  repousser  le  creuset  et  de  le  faire  sortir  k  tra- 
vers l'espace  libre  entre  la  lunette  el  la  tête  du 
mandrin,  ce  qui  lui  donne  sur  toute  la  hauteur  la 
forme  voulue. 

Rien  n'est  plus  simple  que  le  maniement  de 
cette  machine  et  l'idée  de  faire  servir  la  pression 
de  l'eau  à  la  fois  comme  puissance  et  comme  résis- 
tance peut  être  féconde  en  applications.  Nous 
recommandons  très  vivement  à  l'attention  des 
ingénieurs  cet  appareil  simple  et  pratique,  qui 
peut  passer  inaperçu  et  dont  la  valeur  est  très 
sérieuse. 

Ses  conslrucleurs  sont  MM.  Dautrebande  el 
Thiry,  d'ituy. 


^  Tôvta  nsnctiomdn  '  aÔB- 

Hachîne  à  pilonner  la  terre  à  creusets,  de  U.  Dor 

Au  moyen  de  cet  appareil,  dû  également  à  M. 
Dor,  la  terre  est  battue  par  un  pilon  dans  un 
cylindre  hydraulique,  qui  se  vide  lentement  par  un 
petit  oriflce  d'une  section  convenable.  Quand  le 
ballot  de  terre  est  termina,  on  tait  remonter  ce 
piston  au  moyen  d'une  petite  pompe  el  le  ballot  est 
poussé  hors  de  son  moule. 

Celte  machine  à  pilonner  el  la  presse  à  creusets 
exigent  ensemble  une  force  motrice  de  dix  chevaux 
et  le  service  de  quatre  hommes;  elles  perraetleot 
de  fabriquer,  par  journée  de  dix  heures,  120  creu- 
sets des  plus  grands  modèles  nécessaires  pour  la 
fonte  de  fer,  soit  42  centimètres  sur  20;  elle  tait 
de  même  des  creusets  de  l'iiO  de  hauteur  pesant 
chacun  63  kilogr. 

La  presse  de  M.  Dor  peut  faire  des  creusets  de 
2'00  de  hauteur  et  de  n'importe  quelle  section, 
ronde,  ovale  ou  carrée,  pourvu  que  le  grgnd  axe 
ne  dépasse  pas  0*363,  qui  est  le  maximum 
demandé  par  les  fabricants  de  zinc. 

Plusieurs  grandes  usines  ont  monté  de  ces  presses 
dont  l'usage  se  généralisera,  sans  aucun  doute. 
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vril.  FOUBS  PERFECTIONNÉS,  SYSTÈME  l'IAT 
ET  S.VGNES 

Le  four  Piat  cl  Sagnes  a  paru  pour  la  première 
fois  à  l'Exposition  universelle  de  1878,  où  il  a  élé 
fort  remarqué.  Dès  que  la  matière  est  fondue  dans 
les  fours  à  creusels  ordinaires,  on  doit  arracher  le 


creuset  à  l'aide  d'une  bappe  pour  faire  la  coulés. 
Le  travail  nécessaire  pour  sortir  le  creuset  du  four- 
neau n'est  pas  sans  diflïcultôs  ni  sans  dauger». 
Une  fois  la  coulée  terminée  il  faut  remettre  le 
creuset  en  place,  le  réchauffer  et  reprendre  non 
sans  peine  la  marche  suspendue  pour  la  coulée. 

Avec  le  four  nouveau  du  système  Piat,  qu'il 
marche  h  air  libre  ou  au  vent,  tous  ces  inconvénients 
disparaissent.  Ce  système  permet  d'amener,  comme 
on  le  ferait  d'une  poche  ordinaire  de  fonderie,  le 
four  près  des  moules,  pour  les  couler  directement 
sans  avoir  besoin  de  sortir  le  creuset. 

Les  creusets  peuvent  Être  en  terre  réfractaire, 
plus  économiques  par  conséquent  que  tes  creusets 
en  graphite;  ils  ne  craignent  plus  les  refroidisse- 
ments et  la  casse.  Le  feu  n'a  pas  besoin  d'être  sus- 
pendu et  le  décrassage  immédiat  est  toujours  pos~ 
sible  et  facile.  Les  inventeurs  prétendent  faire  mar- 
cher leur  fourneau  à  l'air  chaud,  par  couséqaeot 
économiser  du  combustible  et  même  du  métal  en 
raison  delà  diminution  du  déchet;  il  y  a  donc  éco- 
nomie de  toutes  parts  :  réduction  de  main-d'œuvre 
dans  la  fusion,  abaissement  de  la  dépense  des  creu- 
sets, du  combustible  et  du  métal. 

Ces  fours  peuvent  servir  bien  entendu  pour  la 
fonte  de  ter,  la  fonte  malléable,  l'acier,  le  cuivre, 
le  bronze,  etc.  Le  creuset  se  trouve  placé  dans  une 
enveloppe  garnie  d'un  revêlement  réfractaire  et 
ayant  la  forme  prismatique.  La  dite  enveloppe  est 
monlée  sur  deux  tourillons  ou'  sur  une  armature 
,  à  branches,  suivant  qu'elle  doit  remplacer  la  poche 
I  pour  couler  h  la  gr\ie  ou  ii  bras,  et  sert  ù  la  fois  de 
foyer  et  de  poche;  elle  peut  même  être  montée  sur 


un  chariot  à  bascule,  roulant  sur  des  rails  el  allant 
trouver  les  moules  à  travers  l'atelier  de  moulage. 

La  figure  88  représente  un  four  Pial  disposé  * 
pour  marcher  h  l'air  libre;  la  Dgure  89  nous 
montre  un  four  Piat  marchant  à  tirage  forcé  et 
chautio  par  les  chaleurs  et  gaz  perdus  du  fourneau;^ 
enila  la  figure  90  indique  la  manœuvre  de  cel 
poche-creuset  à  l'aide  d'un  palan. 

D'après  les  renseignements  fournis  par  les  i 
venteurs,  pour  un  four  pouvant  fondre  30  kilogr.  J 
et  marchant  ù  l'air  libre  et  au  cohe,  la  durée  dd  J 
fusion  est  de  45  à  30  minutes  et  la  consommation  J 
du  combustible  peut  varier   de  2S  à  35  0/0  dql 
métal  fondu.  Dans  le  même  tour,  avec  un  creuset! 
de  30  kilogr.  et  avec  vent  forcé,  la  fusion    estn 
complète  au   bout  de  33  minutes,  mais   il   y  ) 
une  petite  augmentation  sur  la  quantité  de  com 
bustible  dépensé,  qui  peut  aller  jusqu'à  li  0/0.  S 
on  applique  le  vent  souillé  à  un  même  appareil ,| 
mais  avec  un  creuset  de  SO  kilogr.  au  lieu  de  i 
kilogr,,  la  fusion  est  complète  nu  bout  do  33  à  4 
minutes  el  la  consommation  du  combustible  resl^ 
comprise  entre  22  el  23  0/0  du  métal  fondu. 

De  ces  résultats  les  inventeurs  concluent  que  pal 
leur  système  de  four  à  vent  forcé  on  peut  fondre  ;. 

Avec  un  cretiEet  de  30  k«,   .   :     33  à  80  kg.  à 

—  30  kg.   ..     70  à  75  kg.         — 

—  80  kg.  ..  80  à  Si  kg.  — 
c'est-à-dire  que  plus  lecreuset  est  grand,  plus  le  pro 
duit  de  la  fusion  est  grand  aussi.  C'est  d'ailleur 
ce  qui  arrive  à  peu  près  avec  tous  les  fours,  si  noï 
supposons  qu'il  s'agit  ici  de  la  fusion  du  laiton  o 
du  bronze  et  non  de  celle  du  fer  el  de  l'acier. 
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Fi|î.  90.    lIuiiœuvTO  tlii  Ibiir  purtatil'  osoilUcil  Pial. 
Four  Plichon  et  Ttauan 


MM.  Plichon  el  Thiiau,  fondeurs  h  Paris,  i 
imaginé  un  creuset  porlatif  et  oscilianl  pour  fonâi 
tous  les  métaux  ;  il  se  compose  easentieliemaqj 
d'un  vase  do  (orme  spéciaie  ayant  des 
opposées  s'accolnnt  au  creuset  de  formes  ordinaire 
et  étant  mises  en  communication  avec  celui 
deux  ouvertures  elliptiques  placées  à  la  bi 
foyer  recevant  le  creuset  est  muni  de  deux 
Ions  et  des  accessoires  nécessaires  pour  être  trao 
porté  et  permettre  la  coulée  du  métal  à  i 
d'une  poche  ordinaire.  Cet  appareil  est  muni  à'aO^ 
tuyère  dite  à  parachute,  composée  ti'un  tuyau  q 


Fig.  -M.     Finir  |i[>rliilif  PUch.ui  et  Tliuau. 

amfene  le  vent,  puis  d6  deux  conaparlimenls,  dont 
l'ua  inférieur  reçoit  le  métal,  et  l'autre  supérieur 
sert  de  réservoir  d'air. 

L'air  passe  par  liuil  trous  au  travers  da  para- 
chute pour  activer  la  cumbustiou  du  coke;  et  |n 
gaz  qui  proviennent  de  celte  combustion  s'échap- 
pent en  passant  dans  le  cendrier  et  de  là  dans  II 
cheminée.  A  la  partie  supérieure  du  parachute  U 
trouve  une  cuvette  à  courant  d'air  cliaud,  laquelle 
reçoit  le  creuset.  Tout  l'intérieur  de  l'appareil  en 
contact  avec  le  feu  est  garni  de  terre  réfractaire. 

Les  ligures  91  et  92  représentent  ce  système  de 
four  et  la  forme  du  creuset. 


IX.  AVANTAGES  ET  INCONVENIENTS  DE  LA  FUSIÛ^ 
DU  FER  DANS  LES  CREUSETS 

Comme  dous  l'avons  déjà  dit,  la  fusion  du  I 
dans  les  creusets  o'est  admissible  dans  les  granfl 
élablissemeots  que  pour  la  coulée  des  pelits  obj  ' 
extrêmement  délicats,  ou  pour  servir  à  taire  u 
pièce  très  pressée,  lorsque  les  cubilots  ne  fonclioffl 
nent  pas  et  lorsqu'on  n'a  pas  assez  de  moules  pr| 
parés  pour  les  faire  marcher.  En  employant  Idj 
fours  à  creusels  pour  la  refonte  du  fer  cru,  il  yj 
tout  À  la  fois  perte  de  temps,  dépense  exagérée  o^ 
combustible,  déchet  plus  tort  et  trais  de  main 


d'ceuvre  qui  croissent  d'autant  plus  que  les  prO' 
duilsaont  d'uoe  moins  grande  importance.  Toutes 
ces  raisons  éloignent  l'emploi  de  ces  appareils  qui 
ne  sont  réellement  uliles  que  dans  les  (onderiea  se 
livrant  à  des  fabrications  spéciales  où  le  travail 
surpasse  la  matière,  telles  que  la  fonte  des  clous, 
boutons  ou  autres  objets  qui  se  vendent  k  des  prix 
élevés,  eu  égard  surtout  à  la  valeur  de  la  matière 
première. 


CHAPITRE  IV 
Confection  des  modèles 


-  1.  Choix  du  bois  pour  iea  modèles.  — 
II.  P'al)ric.atina  des  modfiiDS.  —  III.  CubitgR  des  mo- 
dèles. —  IV.  Administration  do  l'atelier  de  modeiasa. 

L'art  du  modeleur  exige  non  seulement  dea  coD' 
naissances  spéciales  du  travail  du  bois,  mais  encore 
des  connaissances  asseï  vastes  du  dessin  et  du  moH- 
lago.  Celle  préoccupation  disparait  dans  les  centre» 
populeux,  où  l'on  trouve  facile  me  ni  d'habiles  menui- 
siers pour  exécuter  tous  les  modèles  dont  on  peut 
avoir  besoin.  On  s'épargne  ainsi  tout  emb&rraa 
additionnel,  surtout  qu'on  n'a  que  rarement  dea 
commandes  suivies  exigeant  la  confection  de 
dèles,  ce  qui  mettrait  dans  l'obligation  de  faJrs  j 
chômer  les  ouvriers  modeleurs,  et  ce  chômage  est 
d'autant  plus  coiiteux  que  ces  ouvriers  sont  payéS' 


assez  cher,  vu  leurs  connaissances  arlistiquf 
peadant  nous  ne  pouvons  nous  abstenir,  dans  l 
courant  de  cet  ouvrage,  de  mentionner  et  de  dire  ^ 
ce  qu'on  doit  trouver  dans  un  Manuel  ayant  I&  J 
prétention   d'être  complet.  C'est   pourquoi   nous  i 
allons  consacrer  un    chapitre  spécial   à   la  cot 
feclion  des  modèles,  sans  tenir  compte  des  faciliti 
qu'on  rencontre  dans  les  grandes  villes. 


ï 


I.  CHOIX  DU  BOIS  POUR  LES  MODÈLES 


On  choisit  pour  la  confection  des  modèles  du 
bois  sain  parfaitement  sec  et  de  nature  à  prendre  I 
le  poli,  afin  d'éviter  toute  absorption  d'humidilé  j 
par  le  modèle  qui,  dans  ce  cas,  présente  une  surface    i 
inégale  et  raboteuse  pouvant  arracher  les  parois 
du  moule. 

En  outre,  on  doit  rechercher  les  bois  le  moins- 
poreux  possible  :  le  sapin  du  Nord  est  celui  qui 
doit  être  préféré  comme  remplissant  les  conditions 
ci-dessus  énoncées,  et  comme  étant  plus  écono- 
mique que  la  plupart  des  autres  bois  susceptibles  J 
comme  lui  d'être  employés  dans  le  modelage. 

La  première  de  toutes  les  conditions  pour  une  i 
bonne  confection  des  modèles,  c'est  d'abord  d'à 
des  bois  propres  à  cette  destination  et  bien  seci 

Pour   remplir  cette  condition  indispensable  da,l 
siccité,  ils  devront  être  achetés  à  l'avance  et  séjour- 
ner un  certain  temps  dans  des  greniers  bien  aérés, 
011  ils  devront  être  empilés  en  chicane  de  manière  -^ 
h  favoriser  le  passage  de  l'air  et  le  dessèchement.  ' 
graduel  du  bois,  pt>ur  éviter  qu'il  se  fende  et  a 
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pour  du  bois  vert,  devra  être  au  moins  d'iin« 
année.  En  général,  il  n'y  aura  que  des  avantages  à 
avoir  du  bois  de  plusieurs  années  de  coupe  et  de 
séjour  abrité.  Pour  être  bien  sûr  de  n'employer 
que  du  bois  s6c,  on  le  laisse  au  grenier  au  moins 
quatre  ans  ;  on  eu  conserve  môme  pendant  dix  anc 
pour  les  modèles  qui  coiltent  très  cher  à  confec^ 
Lionner  et  qu'on  désire  garder  longtemps. 

On  devra  rejeter  sans  hésiter  de  l'approvision- 
nement toutes  les  pièces  alfectées  de  tares  et  de 
nœuds  vicieux,  et  parmi  les  échanlîllons  courants 
n'accepter  que  ceux  à  (11  droit  et  qui  présenteront 
le  moinspossiblede  nœuds  ordinaires.  Les  modèles 
faits  avec  des  bois  ainsi  eboisia  se  déformeront  el 
se  tourmenteront  d'autant  moins.  Cependant  et 
dernier  défaut  tient  surtout  à  l'espèce  du  boii 
employé. 

Cette  dernière  observation  conduit  à  parler  du 
choix  à  faire  dans  l'adoption  des  espèces  de  bois, 

D'une  façon  générale,  les  bois  les  plus  denses  sont 
ceux  qui  cuuvienneut  le  mieux  pour  la  confection 
des  modèles,  parce  que  ce  sont  ceux  qui  se  tDU^ 
mentent  lo  moins.  Mais  la  rareté,  et  par  suite  le 
prix  élevé,  des  essences  les  plus  denses  en  inlerdi- 
aent  à  peu  près  complètement  l'usage  et  forcent  k 
recourir  aux  bois  ordinaires  que  produit  notre  sol. 
En  sorte  que  l'on  peut  dire  que  l'on  fait  des  mo- 
dèles avec  toutes  espèces  de  bois,  pourvu  qu'ils 
soient  sains  et  à  lU  droit.  Cependant  on  fait  encore 
un  choix  parmi  les  espèces  dont  on  peut  se  servir. 
Nous  donnons  ci-dessous  les 


plus  communément  employées  dans  la  modèleriet'J 
dans  l'ordre  de  préférence  : 


Hadêi«  four  niirhÏDi 


Buis. 

Sapin  rouge  du  Nr>rd. 

Chêne  du  Nord. 

Houx. 

SnplD  blano  du  Nord. 

Chêas  du  pays. 

Cormier. 

CWoe  du  N-ord. 

SapiumuReduNu 

Chêne  du  ]iays. 

Sapin  biRUc. 

Noyer. 

Châlaigalor. 

Peuplier. 

Orme. 

Tilleul. 

Hêtre. 

Hèlre. 

Frfne. 

Frêne. 

Leco 

rraier  est  un  bois  rar 

et  de  choix,  qu 

emploie 

lorsqu'on  le  trouve  et  quel  que  soit  si 

prix. 

II.  FABRICATION  DES  MODÈLF.S 

Dans  la  fabrication  des  modèles  on  doit  évits| 
autant  que  possible  les  assemblages,  qui  toutefoi 
doivent  être  simples  et  très  faciles;  il  vaut  mieuj 
consolider  les  modèles  par  des  pointes  et  des  visa 
les  maintenir  dans  tous  les  sens  par  des  traven 
pouvant  s'enlever  tacilement  sans  gôner  ' 
i&ge.  L'^usage  de  la  colle  doit  être  écarté,  car  a9 
contact  du  sable  humide,  les  parties  collées  s'atnoH 
lissent  et  repoussent  vers  les  surfaces  extérieurâ 
la  colle  qui,  venant  adhérer  aux  parois  du  u 
les  enlève  et  les  dégrade  au  démouloge.  On  ag^ 
donc  prudemment  en  remplaçant  la  colle  par  nd 
assemblage  assuré  par  des  vis,  pour  les  parU( 
appelées  à  se  démonter  pendant  le  moulage,  c 


des  pointes  pour  les  parliea  devant  demeurer 
rigides.  C'est  une  petite  dépense  supplémentaire 
d'employer  les  vis,  mais  qui  permet  de  raccorder 
les  surfaces  arrachées  daoa  les  moules  au  moment 
du  démoulage,  en  séparant  momentanément  des 
modèles,  les  nervures,  congés,  ou  autres  parties 
accessoires  de  la  pièce. 
^  Si  on  a  des  parties  courbes  ou  des  anneaux  à 
faire,  on  superpose  un  certain  nombre  de  planches, 
dont  chacune  est  chantournée  à  la  courbure  rouille 
h  l'aide  d'un  calibre  traceur;  on  a  soin  d'entre- 
croiser les  joints  des  diUérenles  plancbes  superpo- 
sées pour  donner  à  l'ensemble  une  plus  grande 
solidité;  c'est  ainsi  que  sont  construits  les  jantes 
des  poulies,  volants  et  engrenages. 

S'il  s'agit  de  courber  le  bois  suivant  une  cer- 
taine direction,  on  ne  peut  pas  se  servir  de  la  mé- 
thode précédente  qui  peut  devenir  trop  coûteuse; 
on  courbe  alors  les  bois  en  les  creusant  a  la  hache 
ou  au  rabot,  en  les  découpant  à  la  scie  à  chan- 
tourner ou  encore  en  les  contournant  par  le  fea. 
la  vapeur  d'eau  ou  le  sable  chaud.  Dans  ces  der- 
niers cas,  on  assujettit  le  bois  au  moyen  de  presses 
&  corde  sur  un  gabarit  qui  le  force  à  prendra  le 
contour  qu'on  veut  lui  donner. 

Ce  dernier  procédé  ne  doit  pas  Être  employé,  car 
tout  bois  courbé  forcément  a  besoin  de  soutiens 
énergiques  pour  ne  pas  se  redrosser  ou  se  déjeter  , 
au  moulage,  et  comme  tous  les  renforts,  traverses 
ou  barres  compliquent  le  travail  du  moulage,  il 
vaut  mieux  chercher  pour  les  parties  courbes  un 
moyen  d'exécution  évitant  tout  embarras  inuti' 


Tracé  dos  modèles.—  L'art  du  modeleur  consistai 
àexécuLer  en  bois  ies  places  telies  qu'eiies  s 
en  métal  après  la  fusion.  Comme  les  fontes  ( 
général  prennent  un  retrait  d'ei 
comme  nous  le  dirons  plus  loin,  après  la  coulée 
le  mètre  du  modeleur  a  un  centimètre  Je  plus 
le  mètre  ordinaire. 

Los  pièces  de  fonderie  étant  )fénératement  i 
grandes  dimensions,  sont  dessinées  sur  papier  I 
l'échelle  de  1/3  on  1/10,  Dans  ce  cas,  ie  dessin  d 
être  refait  à  l'atelier  des  modeleurs  en  gmndeu 
naturelle,  et  avec  le  mètre  du  modeleur 
échelle,  soit  sur  des  planches  que  l'on  distribue. £ 
chaque  ouvrier,  soit  sur  un  parquet  dans  une  si 
dite  salle  d'dpures. 

Les  pièces  exécutées  en  bois  dillèrent  des  pièc 
telles  quelles  seront  après  la  coulée,  en  ce  que  1 
modèle  doit  satisfaire  aux  deux  conditions  a 
vantes  : 

1°  Pouvoir  se  retirer  facilement  du  moule,  si 
le  déformer; 

2'  Laisser  des  place, 
des  noyaux  qui  sont  c 
sant  la  fonte  de  part  e 
tenir  par  le  simple  ci 
la  paroi  intérieure  du  moule. 

Pour  retirer  facilement. le  modèle  du  moule, 
le  fait,  si  le  cas  l'exige,  de  plusieurs  pièces; 
outre,  on  donne  aux  faces  indiquées  cylindriquei 
ou  prismatiques  dans  lo  dessin,  une  légère  inclN 
naison  conique  ou  pyramidale  que  l'on  r 
dépouille. 

Pour  loger  les  extrémités  des  noyaux  dans  lei 


s  pour  loger  les  extrémità 
in  général  des  pièces  traver*^ 
1  part,  et  ne  pouvant  si 
intact  de  leurs  extrémités  aved 


parois  du  moule,  partoul  où  est  indiqué  Un  vide 
dans  le  dessin,  on  ajoute  au    moule  une  saillie. 
nommée  portée    d'une    longueur    variable    entre 
1,  â,  3  el  4  centimètres,  et  d'une  section  égale  i 
celle  de  ce  vide.  Alors  on  fait  un  moule  en  bcns 
que  l'ou  nomme  botte  à  voyau,  d'une  forme  inté- 
.  rieure  égale  à  celle  du  vide  de  la  fonte,  augmentée 
[  du  vide  occasionné  par  la  saillie  rapportée.  Lars- 
t  que  ce  noyau  est  cylindrique  d'un  diamètre  au- 
dessus  de  3  centimètres  et  d'une  longueur  d'un 
I   mètre    au    moins,    comme    pour  les    tuyaux    et 
.   colonnes,  on  ne  fait  pas  de  moule  et  il  se  fabrique 
par  un  procédé  que  nous  indiquerons  plus  loin. 

Chaque  pièce  que  l'on  exécute  à  la  fonderie  ayant 

un  modèle  particulier,  il  s'ensuit  que  les  frais  de 

I   construction    seront   d'autant    plus   considérables 

t  que  les  pièces  employées  se  répéteront  moins  sou- 

I  vent.  On  doit  tendre,  autant  que  possible,  pour  la 

fonderie  comme  pour  la  forge,  à  avoir  un  certain 

nombre  de  pièces  générales,  dont  la  combinaison 

avec  quelques  pièces  spéciales  a  chaque  machine 

I  constitue  toutes  les  machines  que  l'on  veut  exé- 

I  Les  modeleurs  sont  des  ouvriers  ébénistes;  el 
I  partant,  possèdent  tous  les  outils  de  cotte  profes- 
I  sion.  Chaque  ouvrier  occupe  un  élabli,  et  il  y  a  un 
I  tour  pour  six  établis  de  modeleurs. 

La  place  occupée  par  un  modeleur  est  de  trois 
mètres  sur  quatre,  ce  qui  fait  douze  mètres  carrés, 
i  en  moyenne;  cette  place  varie  suivant  la  dimension 
I  du  modèle  &  confectionner.  On  compte  en  outre 
r  pour  le  magasin  des  modèles  une  surface  de  cent 
[  mâtres  carrés  par  modeleur,  Ce  magasin  est  placé 


en  général  à  côté  de  l'atelier  des  modeleurs,  abrité  '■ 
des  rajoDs  du  soleil,   mais  possédant  un  courant    . 
d'air  de  l'est  à  l'ouost,  direction  suivant  laquelle 
les  variations  de  température  sont  le  moins  sen- 
sibles. Ce  courant  d'air  a  pour  but  de  contrebalan- 
cer l'irapression  de  l'humidité  sur  las  modèles,  el    , 
comme  ils  ne  recoient  pas  la  chaleur  du  soleil,  ils    : 
se  trouvent  dans  un  état  hygrométrique  moyen 
qui  les  empêche  de  travailler.  11  est  de  la  plus    . 
haute  importance  de  veiller  h  avoir  une  tempéra-  • 
ture   et  une  saturation    de  l'air  régulières   dans 
l'atelier  de  modèles;  sans  cette  condition,  ils  sont    . 
perdus  en  peu  de  temps,  parce  qu'ils  se  déjetteat 
et  se  tendent  ou  se  pourrissent.  C'est  une  bonne 
précaution  de  les  peindre  sitût  qu'ils  sont  faits,  on 
n'emploie  pas  la  couleur  à  l'huile,  mais  la  couleuF   ' 
à  l'esprit  de  vin  qui,  s'appliquant    en    couchea  .1 
minces,  n'altère  eu  rien  leurs  formes  extérieures.     I 

Au-dessus  des  modeleurs  est  la  salle  des  épures,  * 
et  au-dessus  des  modèles,  le  dépôt  des  bois  des-  il 
tinés  ft  être  employés  à  leur  confection.  Ces  bols  J 
sont  le  plus  généralement  le  sapin  et  le  noyer.  le-J 
premier  servant  à  la  confection  des  modèles  pour  1 
grosses  pièces,  le  second  pour  les  petites  pièces,         ' 

La  qualité  qui  fait  rechercher  ces  deux  bois  est    ' 
leur  stabilité  hygrométrique   quand  une  fois    ils 
sont  bien  secs. 

Le  menuisier  modeleur  doit  avoir  l'habitude  du 
dessin  el  pouvoir  reproduire  le  tracé  du  modèle  à 
exécuter  et  le  comprendre.  11  doit,  en  outre,  se  ren- 
dre compte  des  procédés  de  fabrication  de  la  fonte  i 
moulée  pour  faire  un  modèle  convenable  au  mou- 
lage. De  là,  résulte  que  l'art  du  modeleur  est  un.  J 


corollaire  de  celui  du  mouleur,  celui-ci  lui  imposant 
ses  Dêcessités  et  ses  besoins.  Dans  les  grandes  fon- 
deries, on  installe  l'atelier  de  modelage  à  câté  île 
l'atelier  de  moulage,  de  sorte  que  l'échange  d'idéea 
entre  ouvriers  des  deux  métiers  ne  fait  que  perfec- 
tionne)' et  déployer  utilement  la  fabrication. 

Retrait  de  la  fonte.  —  Dans  la  confection  des 
modèles  pour  pièces  qui  ne  doivent  pas  subir  le 
travai!  d'un  alésage  ou  d'un  rabotage  destiné  à  leur 
donner  des  dimensions  rigoureuses,  indépendam- 
ment de  la  netteté  des  surfaces  et  qui,  cependant, 
ont  besoin  d'une  certaine  précision  dans  leurs 
dimensions,  on  ne  devra  pas  perdre  de  vue  que  la 
fonte  subit,  en  se  refroidissant,  un  certain  retrait, 
dont  le  modeleur  doit  tenir  compte.  Ce  retrait  est 
variable  suivant  la  forme  et  les  dimensions  ite 
objets,  suivant  la  nature  et  la  qualité  de  la  fonle, 
et  aussi  le  mode  de  moulage  employé. 

C'est  une  des  raisons  pour  lesquelles,  afin  de 
réduire  ce  retrait  dans  ses  plus  étroites  limites,  on 
laisse  la  fonte  séjourner  quelques  instants  dans  les 
pocbes  avant  de  la  verser  dans  les  moules.  Dans  ce 
court  espace  de  temps,  sa  température  s'abaisse  un 
peu  et  le  retrait  s'en  trouve  diminué  proportion- 
nellement. 

On  admet  un  retrait  linéaire  de  9  à  10  millimètres 
par  mètre,  pour  les  pièces  de  formes  et  dimensions 
ordinaires  ;  de  7  h  8  millimètres  pour  les  pièces 
épaisses  et  massives;  de  12  à  10  millimètres  pour 
tes  pièces  très  grandes  et  de  faible  épaisseur.  Les 
fontes  noires  ou  très  grises  prennent  moins  é 
,  retrait  que  les  fontes  grises  ordinaires;  les  toates  . 


IîSïSS^^S^^^^^^mÎ; 


trustées  prennent  plus  de  retrait  que  les  fontes 
grises  et  moins  que  les  fonlcs  bliLDclies, 

Le  retrait  dépend  également  des  proportions 
plus  ou  moins  excentriques  de  ces  pièces.  Dans  les 
pièces  cirAilaires  dont  l'anneau  n'est  retenu  par 
aucun  bras,  le  retrait  intérieur  est  plus  sensible 
que  dans  les  pièces  longues. 

Aux  effets  du  retrait  vient  s'ajouter,  dans  ces 
pièces,  un  rétrécisaemeut  résultant  du  moulage, 
surtout  si  le  modèle  eat  évidé  au  milieu  et  si  son 
évidement  intérieur  n'est  pas  obtenu,  à  l'aide  d'un 
noyau  caliLiré  très  exactement. 

Les  mouleurs  ayant  l'habitude,  lorsqu'ils  enlè- 
vent les  modèles  du  sable,  de  les  ébranler  dons 
tous  sons  alin  do  faciliter  le  démoulage,  on  conçoit 
très  bien  qu'au  moment  oii  l'action  d'ébranler  a 
lieu  du  dehors  en  dedans,  le  sable  qui  forme  le 
noyau  devant  donner  l'évidement  se  resserre  et 
perd  de  ses  dimensions.  Si  l'on  «joute  h  ce  rétré- 
cissement forcé  toute  l'action  du  retrait  se  portant 
sur  le  noyau,  on  peut  comprendre  qu'un  cercle,' 
par  exemple,  d'un  diamètre  intérieur  primitif  de 
1  mètre,  peut,  le  moulage  n'ayant  pas  été  confié  à 
un  ouvrier  mouleur  babile,  être  réduit,  après  la 
fusion,  à  0"  980  et  même  0"  970,  ce  qui  sort  de  toutes 
proportions  ordinaires. 

Ce  fait  de  retrait  peut  être  sans  importance,  si  la 
pièce  coulée  ne  doit  pas  recevoir  une  autre  pièce, 
s'y  assemblant  par  emboîtement;  mais,  dan*le  cas 
d'un  emboîtage,  on  se  donne  un  ajustement  difU- 
cile  et  même  impossible  à  pratiquer.  Ce  resserre- 
ment intérieur  est  d'autant  plus  à  éviter,  en  pareil 
cas,  qu'en  général,  la  pièce  qui  doit  s'y  emboîter 
Kl 


peul  elle-mëms  acquérir,  pur  le  fait  d'un  tdouIo^ 
Don  soigné,  des  dimonsions  extérieures  plus  grao- 
des  que  celles  qu'où  devait   avoir,    si    le  modèle 
R'était  pas  ou  n'était  que  peu  ébranlé. 
C'est  surtout  dans  les  pièces  moulées  en  sable 

■  terl  qu'on  doit  redouter  ces  ditlérences.  Si  les 
BpiëCfis  sont  de  dimensions  réduites  'arec  modèles 
■/AiBssifs  ou  métalliques,  il  vaut  mieux  ne  pas  tenir 

■  'compte  du -rétrait,  l'ébranlage  compensant  large- 
■'éient  le  retrait.  Quand  il  s'agit  de  pièces  devant 
K  KTOir  un  ajustement  exact,  sans  avoir  à  retoucher 
Kles  pièces  au  burin,  n  la  lime  ou  au  tour,  on  prend 
B'8oin  d'augmenter  les  dimensions  intérieures  des 
Kèbjets  de  nature  à  être  raccourcis  à  la  contraction, 
Bde  15  à  18  millimètres  par  mètre. 
^^LiMpouiiie.  —  Nous  avons  déjà  dit  qu'il  fallait 
^|n|f  compte,  dans  le  tracé  des  modèles,  de  la 
^^Hh^i  c'est--à~dire  de  l'évasement  à  donner  aux 
^^^Hn69  parties  du  modèle  pour  faciliter  leur 
^^^^Hb  sable. 

^^^^^B^lea  ayant  leurs  deux  faces  symétriques. 
^^^^^^B^Tasements  qui  se  rencontrent  à  leur  plus 
^^^^^^^Km  et  qui  viennent  donner,  dans  chacune 
^^^^^^^^urties  du  châssis  servant  au  moulage, 
^^^^^^^Bi  d'une  des  moitiés  de  ces  modèles. 
^^^^^^^Bdlle  qu'on  donne  dépend  principalement 
^^^^^^^^  des  pièces. 

^^^^^^■^  de  pièces,  par  leur  forme,  ont  une 
^^^^^Hptoute  naturelle,  par  exemple  lea  pièces 
^^^^^Hb,  cylindriques,  sphériques,  etc.  Mal^ 
^F  "tde  de?  mouleurs  d'ébranler  les  modèles,  il 
^1  urs  Um  de  leur  donner,   dans  le  sens  où 


ils  doivent  être  démoulés,  l'éTaxenieiU  dont  noutj 
parlons.  M 

Un  modèle,  pourvu  qu'il  ne  soit  pas  de  trop  M 
grande  hauteur,  devrait  pouvoir  sortir  du  sable  I 
sans  grande  dilllculté,  tout  en  étant  sans  dépouille;-! 
mais  si  ce  modèle  est  en  bois,  ses  pores  se  goafleotJ 
k  l'humidité  du  moule  et  glissent  très  diUïcilemei^fl 
contre  les  parois  de  ce  dernier.  Si,  au  contraire,  ttW 
est  en  métal,  il  est  sujet  à  s'oxyder  et,  d'aiileur^fl 
il  s'ébranle  ma],  ce  qui  le  rend  d'un  démoulagsfl 
fatigant  et  incertain.  4 

On  s'évite  la  peine  de  donner  do  la  dépouille  auzfl 
petits  modèles  de  dimensions  restreintes  dont  il  uvl 
faut  pas  altérer  les  moules.  ^Ê 

Un  modèle  sortira  d'autant  plus  facilement  â|M 
sable  que  celui-ci  aura  été  moins  lassé,  qu'il  y  ^fl 
moins  séjourné  et  qu'il  a  été  enfoui  moins  profoo^ 
dément.  C'est  surtout  à  ces  causes  que  sont  sou-« 
mises  les  proportions  de  la  dépouille  qui,  étantfl 
données  avec  soin,  ne  peut  nuire  ni  à  l'état,  ni  au^l 
dispositions  du  modèle.  La  dépouille  peut  étrfiV 
secondée  par  un  démontage  compris  des  modèlen 
ou*par  un  montage  en  boites  h  noyauï  apportant^ 
sur  certaines  faces,  des  parties  accessoires  qu'ui^f 
modèle  construit  dans  des  proportions  ordinaire^! 
ne  pourrait  pas  donner  ou  ne  donnerait  que  trèn 
diUicilement,  même  avec  des  pièces  battues.  S 

Dans  les  fontes  moulées  destinées  aux  construo^a 
lions  el  soumises  à  un  travail  quelconque,  il  es^l 
rare  que  la  dépouille  gène.  Les  bons  conslructeiirffl 
cherchent  à  simplifier  les  formes  de  ces  pièces,  sU 
on  arrive  à  donner  facilement  la  dépouille  nécea^fl 
saire  pour  faciliter  le  moulage  et  le  rendre  plus  sArl 


et  plus  rapide  sans  gêner  en  rien  l'emploi  de  tes 

pièces. 
Il  est  bon  d'observer  ici  qu'il  ne  taul  pas  donner 
,    de  la  dépouille  au  détriment  des  sections  que  les 

pièces  doivent  présenter.  Nous  ne  pouvons  pas 
,  établir  une  règle  de  la  dépouille  à  donner,  qui  dé- 
'  pend  de  I«  forme  des  pièces.  Nous  allons  seulement 
I  'donner  quelques  exemples  de  certaines  pièces  d'un 

usage  presque  général. 

^ Û,SJ>X p^. 


Flg.  93.    Dépoiillle  <l>uli<r  p 

Ainsi  pour  mouler  une  pièce  cubique  de 
;ôlé,  il  suflirait  de  donner  aux  côtés  de 
iupérieure  une  dimension  de  0*302  et  k 
inférieure  0"4!IS  (voir  (Igure  93). 


Pôar  Qoe  poutre  à  double  t.  il  sufBrail  que  la 
dépouille  fill  donnée  par  la  diOérence  eatre  les 
lignes  inlérieures  de  la  ligure  94,  les  parois  eité- 
rieures  restant    normales   k  l'àrae  de  la  poutre.  I 
Dans  ce  cas  on  fers  le  joint  des  deux  parties  dal 
châssis  au  uireau  supérieur  de  la  pièce. 

S)  la  hauteur  de  la  poutre  est  trop  grande,  na  J 
fait  le  joint  des  deux  parties  de  châssis  à  l'ase  i 
)a  pièce  (lig.  93}  et  on  donne  une  dépouille  symé-'l 
trique  sur  les  deux  cdlés  du  moule.  Dans  ce  cas,  tiM 
les  châssis  varient  tant  soit  peu  l'un  par  rapport  i  I 
l'autre,  on  obtient  une  coulure  sur  la  pièce  qui  lai 
déforme  et  peut  même  souvent  être  cause  d'uq  1 
emploi  diiBcile  de  cette  pièce. 

Il  vaut  mieux,  dans  ces  conditions,  employer  lai 
disposition  de  la  ligure  96,  c'est-à-dire  donner  ISrl 
dépouille  dans  le  même  sens  sur  les  parois  eit^  J 
rieures  et  égale  pour  les  [aces  intérieures;  la  pelilal 
déformalion  de  la  pièce  étant  remédiée  ensuite  par  û 
le  trarail  de  la  pièce. 

Daps  tous  les  cas  il  laul  avoir  soin  de  ne  pas] 
produire  ce  qu'on  appelle  la  contre-dépouille,  c'est- 1 
à  dire  l'amaigrissement  de  la  section  dans  cec-1 
laines  parties  (Og.  97),  qui  donnerait  des  paraît 
renfermées  dans  le  sable  et  ne  permettrait  pas  le.1 
démoulage  des  parties  plus  larges.  Si  on  cherche  k'I 
enlever  le  modèle  de  bas  en  haut,  on  voit  bien  que'] 
ta  nervure  A  B  C  D  ne  sortirait  qu'en  arrachant  Is] 
sable,  vu  que  la  base  B  D  est  plu?  large  que  l'at- 
tache  AC.  Si  on  était  absolument  forcé  de  coq-J 
serverce  profil,  il  faudrait,  pour  pouvoir  démouler.T 
ou  battre  des  pièces  .\  B  K  L,  C  D  M  N  de  part  et] 
d'autre  de  la  nervure  pour  enlever  les  faces  latéraleSi  M 

Fondeur.  Tome  I. 
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ou  cncors  démonter  la   nervure   une  fois  s 
dans  le  sable  el  retourner  ensuite  le  moule  deux 
fois  pour  sortir  le  modèle  on  deux  fois. 


Quand  une  pièce  est  de  grandes  clin 
do  faible  épaisseur,  le  modèle  en  bois  tend  à  se 
gauchir;  on  doit  alors  le  consolider  avec  des  ner- 
vures, ou  des  côtes  qui  le  maintiennent  dans  le 
sens  oïl  il  serait  le  plus  disposé  à  céder.  Ces  ner- 


vures, qui  ne  font  pas  partie  de  la  pièce, 
remplies  de  sable  par  l'ouvrier  mouleur  une  toi»  le" 
modèle  sorti.  Quelquefois  on  laisse  à  l'ébarbeur  le 
soin  d'araser  au  burin  ces  nervures,  ou  bien  on 
les  enlève  au  tour  ou  à  la  raboteuse  lorsque  la 
pièce  doit  subir  ce  travail  et  quand  ces  nervures 
ont  servi  à  maintenir  la  pièce  au  retrait  et  à  l'em- 
pÈcher  de  se  gauchir. 

En  résumé,  une  construction  de  modèles  bien 
comprise  avec  un  emploi  de  pointes  spéciales  sans 
tète  ou  des  vis,  h  l'exclusion  de  la  colle,  qui  ne 
doit  Être  employée  que  comme  travail  préparatoire 
du  pointage  oo  de  vissage  ;  un  cboix  convenable 
du  bois  ;  adoption  du  bois  de  sapin  du  Nord,  qui 
donne  des  modèles  propres,  bien  nets,  et  les  plus 
économiques;  emploi  du  sapin,  du  tilleul,  du  pla- 
tane ou  autres  bois  tendres  et  peu  poreux  pour  les 
modèles  du  tour  ;  emploi  du  noyer  pour  les  pellts 


modèles  ;  soin  de  consolider  les  grands  modèles  et 
ceux  doTaot  servir  fréquemment,  par  des  plaques 
d'éhranlage  en  làle,  des  tirants,  des  bandes  et  des 
éqoerres  en  fer,  et  avec  le  concours  d'un  ouvrier 
modeleur  intelligent,  sachant  couper  et  travailler 

{  le  bois,  donnera  de  modèles  simples,  solides,  et 
peu  coûteux. 

Certaines  parties  de  modèle  sont  susceptibles  de 
prendre  de  la  force  par  l'ébranlement  dans  le 
moule  ou  au  moment  de  la  coulée  ;  il  faut  en  tenir 
compte  el  faire  le  modèle  un  peu  plus  faible  que. 
l'eaécution.  De  même,  des  parties  courbes  peuvent 
se  redresser  ou  se  courber  davantage,  soit  pendant 
le  moulage,  soit  pendant  k  coulée,  on  donne  en 
conséquence  une  courbure  plus  ou  moins  grande 
au  modèle,  suivant  qu'on  croit  à  un  redressement 
ou  à  une  plus  forte  courbure. 

D'autres  pièces,  par  leur  forme  ou  leurs  dimea- 
sions,  tendent  à  se  cintrer  ai  on  établissait  le  mo- 
dèle parfaitement  droit.  Pour  éviter  cet  eCTet  de  m 
produire,  on  cintre  à  l'opposé  le  modèle  de  façon  à 
ramener  la  pièce  droite  après  la  coulée. 
Dans  le  cas  oCi  l'on  établit  un  modèle  en  bois 

I  pour  servir  de  modile-mére,  c'est-à-dire  â  la  fabri- 
cation d'autres  modèles  métalliques,  il  faut  tenir 
compte  du  double  retrait,  des  aurépaisseurs  et  des 

'    inégalités  dues  ou  surmoulage. 

,       Le  retrait  est  également  variable  avec  la  forma 

'    et  les  dimensions  des  pièces  pour  les  autres  métaux. 

'  ainsi  qu'avec  la  qualité  et  la  composition  des 
alliages. 

!  Par  exemple,  le  cuivre  et  ses  alliages  avec  l'étaîn, 
le  zinc  el  le  plomb  peuvent  donner  au  reirait  124 


13  millimètres  par  mètre;  contrairement  à  ce  qufl 
se  passe  avec  la  fonte,  plus  les  pièces  en  bronze! 
sont  grandes  el  massives,  plus  le  retrait  est  faible,fl 
pouvant  descendre  à  9  millimètres  par  mètre.         I 

Le  retrait  de  l'acier  et  de  la  fonte  malléablâ  eatfl 
également  très  variable.  L'acier  coulé  bien  cbaiulfl 
prend  un  retrait  de  là  millimètres.  La  fonte  mal-fl 
Icable  subit  un  assez  grand  retrait  &  la  coulée^fl 
mais  elle  reprend  de  la  longueur  à  la  cuisson  ;  Içl 
moyenne  du  reirait  de  la  fonte  malléable  est  del 

14  à  Ifî  millimètres  par  mètre.  ■ 
Surépaissearpourle  travail  des  pièces  fonduesrM 

—  La  surépaisseur  qu'on  donne  pour  le  travail  as^ 
tour  ou  h  la  raboteuse  des  pièces  fondues,  dépea^fl 
du  prix  du  métal  qui  forme  la  pièce.  Le  bronzai 
bien  fondu  étant  moins  susceptible  de  présenterfl 
des  défauts  ou  des  accidenls  de  coulée,  n'a  pUB 
besoin  d'Slre  renforcé  autant  quo  la  fonte  aux'l 
endroits  soumis  au  travail.  Dans  ces  couditions^fl 
on  donne  la  surépaisseur  strictement  nécessaires 
pour  l'outil  qui  doit  polir  la  pièce.  Celte  épaisseuM 
peut  varier  entre  2  et  S  millimètres,  suivant  l'im-fl 
porlance  du  travail.  Dans  les  pièces  en  fonte,  ellM 
varie  de  5  à  7  millimètres  et  peut  même  aller  jus-S 
qu'à  10  millimètres.  I 

Si  une  pièce  paraît  devoir  prendre  un  retraB^ 
incertain,  pour  ne  pas  risquer  d'obtenir  à  la  foutu 
une  pièce  n'ayant  pas  ses  dimensions,  on  esagèrfB 
l'agrandissement  des  parties  susceptibles  d'étrèM 
ajustées.  « 

Bossages  el  portées  d'ajastetnent.  —  Dons  ceisj 
tains  endroits  de  certaines  pièces,  on  se  trouvai 
souvent  forcé  de  rapporter  unesurépaisseur  devantfl 


venir  de  fonle  ;  ces  surépaisseurs  sont  donc  égale- 
ment rapportées  sur  Igs  modèles  et  portent  le  nom 
de  bosaages  ou  portées  d'ajustement.  On  doit  s'atta- 
cher &  fixer  ces  bossages  ou  portées  d 'ajustement) 
de  façon  à  gêner  le  moulage  le  moins  possible  et 
ne  pas  nécessiter  de  pièces  battues. 

Pour  cette  raison,  on  les  Oxe  à  l'aide  de  via  ou 
de  goujons  ou  par  coulissage,  aBn  que  le  mouleur 
puisse  les  démonter  une  fois  le  modèle  serré  dans 
le  sable  ou  elles  restent,  alors  que  le  modèle  est 
enlevé  et  d'oii  il  les  retire  suivant  la  direction  ta 
plus  convenable  pour  ne  pas  arracher  les  sables. 

Portées  à  noyaux.  —  Les  différentes  pièces  des 
machines  présentent  en  général  des  parties  évidées 
ou  élégies,  et  sont  percées  de  Irons  à  plusieurs 
endroits  pour  les  besoins  du  montage  ou  pour 
réduire  le  poids  de  ces  pièces. 

Ces  évidements  ou  trous  sont  obtenus  à  la  fonle 
à  l'aida  de  pièces  en  sable  ou  terre,  dites  noyaux, 
ayant  la  forme  des  évidements  à  obtenir  après  la 
coulée.  La  position  de  ces  noyaux  doit  être  indi- 
quée sur  le  modèle  par  des  fiorlëes,  c'est-à-dire  des 
saillies  d'une  longueur  suliisaQle  pour  guider  el 
Axer  les  noyaun  avec  précision;  on  établit  ces 
portées  en  dépouille,  fixes  ou  mobiles,  suivant  les 
besoins  du  mouingo. 

Lorsque  les  portées  sont  établies  sur  les  faces 
verticales  d'un  modèle,  on  les  prolonge  jusqu'à 
i'aréte  supérieure  du  modèle  ;  si  elles  sont  rondes, 
elles  présentent  la  forme  do  la  figure  98.  dite /)or(rt 
anglaise.  Si  elles  sont  carrées,  elles  présentent  un 
trapèze  dont  la  plus  petite  base  est  en  bas,  comme 
on  le  voit  à  la  ligure  99.  Lorsque  les  noyaux  sont 
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iscendus  à  leur  place  au  fond  des  portées,  le  mou- 
iir,  à  l'aide  d*une  planche  à  boucher  (fig.  100), 
mpllt  avec  du  sable  toute  la  partie  de  la  portée 


Fig.  98.  Fig.  99. 

Fig.  98  et  99.    Portées  anglaises. 
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Fig.  100.    Planche  à  boucher. 

uée  au-dessus  du  noyau  et  devenue  inutile,  cette 
rtie  évasée  n'ayant  d'autre  but  que  de  faciliter 
descente  des  noyaux. 
jSi  saillie  de  la  portée  sur  un  modèle  dépend  de 


9ur  du  noyau,  de  son  poids  el  de  sa  po^- 
1  dans  le  moule  ;  une  porlée  Irop  longue  nui- 
rait au  moulage.  Dans  une  pièce  de  dimensions 
'  ordinaires,  les  portées  verticales  sont  en  général 
d'une  longueur  de  5  millimètres,  el  les  portées 
horizontales,  10  millimètres. 

Si  un  noyau  ne  doit  pas  traverser  complètement 
la  pièce  et  qu'il  se  trouve  placé  tiurizontalemenl, 
on  lui  donne  une  porlée  bien  plus  longue  de  fai^n 
à  le  ilxer  solidement,  le  sable  couvrant  cette  portée 
faisant  contrepoids  et  évitant  ainsi  l'emploi  de 
supports.  Dans  certains  cas,  on  augmente  le  poids 
de  la  porlée  en  y  faisant  venir  de  fonte,  avec  l'aie 
ou  la  lanterne,  un  petit  bloc  de  fonte. 

Pour  les  noyaux  verticaux  traversant  compièla- 
ment  la  pièce,  quand  rien  ne  s'y  oppose,  on  : 


les  modèles  de  portées  montanles  mobiles, 
sant  entièrement  la  partie  de  dessus  du  ch&s 
permettant  de  descendre  le  noyau,  en  le  g 
travers  la  partie  supérieure  du  moule.  La  fl, 
représente  une  pièce  ayant  un  trou  e 
Le  modèle  esl  muni  d'une  portée  Use  A  serv 


le  n6yaii  dans  la  pitrlia  do  dessous  t!u 
moule  et  d'une  porli^  mobile  B  en  dépouillé,  se 
démoulaot  avec  la  partie  de  dessus  pour  laisser  un 
vide  que  traverfie  le  noynu,  dans  le  prolongement 
de  la  portée  ûîib  A.  De  celle  façon,  le  noyau  trouve 
ua  appui  très  solide  qui  l'nide  &  se  maintenir  dang 
la  position  strictement  voulue. 

Si  la  disposition  du  moule  ne  permet  pas  de 
prolonger  ainsi  la  portée  du  noyau,  on  cale  celui- 
ci  solidement  dans  sa  portée  du  bas,  ou  dans  cer- 
tains cas,  on  le  suspend  dans  celle  du  dessus. 

Boîtes  à  noyaux,  —  Les  boites  à  noyaux  ont 
une  grande  importance  dans  la  confection  des 
modèles.  Un  noyau  un  peu  compliqué  est  plus  dif- 
ficile à  comprendre  que  le  modèle  tnâme.  Dans 
l'exécution  d'un  modèle,  il  s'agit  de  reproduire  les 
formes  extérieures  qui  sont  visibles  ;  tandis  que 
la  botte  à  noyau  donne  les  formes  intérieures 
qu'on  ne  voit  pas  mais  qu'il  faut  comprendre. 
L'application  des  bottes  à  noyau  est  de  plus  en 
plus  en  faveur,  elle  rend  les  modèles  plus  simples, 
plus  solides,  et  le  moulage  plus  facile. 

En  résumé,  les  bottes  à  noyau  sont  inévitables 
Ce  sont  elles  qui  donnent  certaines  parties  inté- 
rieures de  pièces  coulées  que  les  modèles  même 
évidés  ne  peuvent  pas  toujours  donner. 

Les  bottes  à  noyaux  servant  à  taire  les  noyaux 
réguliers,  sont  très  simples. 

Pour  les  noyaux  cylindriques,  elliptiques  ou  de 
section  régulière  et  arrondie,  elles  se  divisent  en 
deuï  parties,  suivant  un  plan  passant  par  l'axe  et 
perpendiculaire  aux  bases.  Chacune  des  deux 
moitiés  est  creusée  d'après  un  calibre  représentant 


la  demi-section  du  noyau.  Les  trois  tigwrea  102 
présentent  diverses  applications  de  celle  disposi- 
tion. Dans  les  fonderies  importantes,  on  possède 
aujourd'hui,  pour  les  noyaux  cylindriques  surtout, 
des  séries  de  bottes  mëtalliques  ou  en  bois,  allant 
de  3  en  o  millimètres.  Les  bottes  métalliques  se 
font  surtout  en  bronze,  parce  que  les  noyaux  sor- 
tent mieux,  et  sont  d'une  pièce  comme  des  tubes, 
parfaitement  alésées  et  unies  à  l'intérieur,  permet- 
tant d'opérer  le  démoulage  par  simple  ébranlement 
au  maillet. 


Fi|;.  m.    Bolteeà  Duyaux. 

]ur  les  noyaux  à  base  carrée,  rectangulaire  ou 

polygonale,  le  plan  qui  divise  la  boite  en  deux,  est 

nené  suivant  une  diafjonale  pour  profiter  de  ta 

]époiiille  naturelle  (tlg.  103). 

Pour  les  noyaux  réguliers  mais  présentant  une 

^  forme  courbe,  on  divise  les  bottes  de  la  même  façon 

I  en  deux  parties  symétriques  pour   former   deux 

I  coquilles  se  repérant  l'une  sur  l'autre  à  l'aide  de 

L  goujons. 

Si  le  noyau  présente  des  nervures,  son  démou- 
I  lage  dans  une  botte  en  deux  parties  devient  impos- 
r  Bible  ou  très  difficile  ;  on  tait  alors  les  côtés  démon- 
I  tables  pour  faciliter  la  sortie  sans  arracher  le> 
I  sables  (Qg.  104). 


_J 


nient  les  boUes  fermées  à  l'aide  de  vis  et  de 
pfg;  pour  les  petiles  botles  à  noyaux  ordt- 
%  on    supprime  les  erochels   en  les  tenant 
1^  à  l'aide  d'un  serre-joint. 
Ilte  B  &  faire  un  noyau  dont  les  dimensions 


nillîmètres  d'épaisseur  ;  si  leur  longueur  est 
p  grande,  on  les  consolide  en  plaçanl  en  un  ou 
deuK  points  intermédiaires  de  petites  armatures; 
leur  largeur  dépend  de  la  forme  de  ia  pièce  à 
reproduire,  el  on  leur  ménage  aux  endroits  con- 
Tenables,  deux  trous  généralement  ovales  pour 
pouvoir  flxer  cette  planche  sur  le  trusquin  de  l'ap- 
pareil à  trousser,  dont  nous  donnerons  la  descrip- 
tion plus  loin  dans  le  chapitre  réservé  aux  outils 
de  moulage. 


il 


Souvent,  la  planche  doit  donner  les  parties  de 

la  pièce  qui  sont  soit  en  saillie,  soit  rentrantes. 

Une  simple  trousse  ne  peut  pas  donner  ces  parties. 

I   Dans  CBS  conditions,   la  trousse  principale  porta 

des  parties  accessoires  lixécs  à  coulisse  sur  elle  el 

n  peut  avancer  ou  reculer,  élever  ou  descendre 

,   à  volonté  el  qu'on  rend  lixes  h  l'aide  d'une  vis  de 

I  pression.  La  ligure  106  nous  montre  en  élévation, 

'  vue  de  face  et  de  côté,  cette  disposition  de  trousse 

,   avec  accessoires. 


Modèles.  —  Les  modèles  sont  en  très  grand  < 
nombre,  el  il  est  impossible  de  donner  lés  détails  J 
de  lenr  conalruclion.  Les  modèles  dont  les  forme?  J 
sont  simples,  reproduisent  eKacLement  tes  pièces  ^'1 
fondre.  En  vue  de  faciliter  le  moulage,  le  mode-  I 
leur  s'attache  à  rendre  démontables  certaines  par-^ 
ties  ayant  une  hauteur  assez  grande,  de  façoD  à  ce  1 
qu'elles  restent  à  la  partie  supérieure  du  tiioule^  I 
d'oii  le  mouleur  les  sortira  plus  facilement  et  sans  I 
être  obligé  d'ébrauler  le  modèle  entre  deux  sables. 
Quand  il  est  impossible  au  mouleur  d'éviter  l'ébran-  i 
loge  du  modèle,  il  faut  réserver  sur  la  face  do  . 
modèle  d'avance  les  trous  d'ébranlage  et  les  garnir  J 
de  plaques  en  tdie  solidement  vissées  sur  le  bois  1 
qu'elles  protègent  ainsi  contre  les  chocs  du  piquard  I 
que  le  mouleur  emploie  pour  ébranler  le  modèle.  J 

La  face  qui  présente  plus  de  détails  dont  l'em-'  1 
preiote  viendrait  mieu;;  dans  la  partie  de  dessous,  3 
est  prise  comme  face  principale  de  la  dépouille;  1 
les  parties  devant  être  reproduites  par  la  face  àpt  J 
posée  reçoivent  une  dépouille  eu  sens  contraira:J 
de  celui  de  la  face  inférieure.  1 

De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  jusqu'à  pré~  J 
sent,  il  résulte  que  le  modeleur  doit  se  préoCT  1 
cuper  de  la  fa^on  dont  le  moulage  doit  se  faire;  J 
ceci  étant  bien  compris  par  lui,  la  construction  d«  | 
modèle  devient  plus  simple.  I 

Modèles  ea  métal.  —  Outre  les  modèles  en  bois,  \ 
on  emploie  des  modèles  en  métal,  soit  en  fer,  soit  J 
en  tonte,  soit  même  en  cuivre,  pour  couler  de»  J 
objets  d'un  usage  habituel  et  à  la  forme  desquels 
la  mode  n'impose  aucune  modiTication,  ce  qui  , 
permet  de    supporter   les  frais  plus   élevés  d'un 


niodMe  en  métal,  mais  d'une  durée  illimitée.  Il 

faut  lenircorapLe  dans  l'exécution  des  modëleBen 
tnélal,  du  double  retrait  et  de  l'obligation  où  l'on 
se  trouve  de  les  travailler  (raboter,  tourner  et 
ajuster),  pour  pouvoir  reproduire  des  pièces  pré- 

Modèlas  en  plâtre.  —  Le  plâtre  est  employé 
dans  les  fonderies  pour  garnir  ou  luter  certains 
noyaux,  pour  faire  les  couches  h  mouler  servant  à 
des  modèles  dont  la  fabrication  se  répète,  enlln 
pour  divers  modèles  artistiques  qu'on  trouve  plus 
simple  d'obtenir  dans  des  creux  en  sable  ou  en 
pifttre  que  de  les  faire  établir  en  bois.  On  peul 

•  également  employer  le  plâtre  pour  les  modèles 
sculptés,  car  il  se  travaille  mieux  que  le  bois  el 
peut  présenter  des  angles  plus  vifs  et  des  surfaces 
très  unies  don!  on  augmente  la  résistance  par  uq 
enduit  d'buile  siccative. 

Pour  (aire  un  modèle  en  plâtre,  il  faut  prendre 
du  plâtre  de  premier  choix  on  farine,  frais  et  hdd 
éventé,  qu'on  gftcbe  en  le  versant  el  en  le  remuant 
lentement  avec  la  truelle,  sans  le  Doyer  en  mettant 
trop  d'eau  ;  un  bon  gâcheur  doit  éviter  les  gra- 

'  meauE,  les  soufflures  et  le  durcissement  trop  rapide 
ou  trop  lent  ;  en  versant  le  plfltre,  il  faut  redouter 

'  les  bouillons  pouvant  se  produire  h  la  surface.  Le 
premier  plâtre  préparé  doit  être  un  peu  liquide. 
On  l'étend  avec  un  pinceau  sur  les  surfaces  qu'on 
veut  obtenir  les  plus  nettes,  en  soufDant  vigouren- 
sement  pour  empêcher  qu'il  se  forme  des  bulles 
d'air,  puis  on  opère  avec  le  pinceau  jusqu'à  ce  que 
cette  première  couche  ait  allenit  quelques  centi- 
mètres d'épaisseur;  on  continue  à  couler  dn  plàlrs 


en  l'étalant  avec  la  truelle.  Lorsqu'on  fait  des 
moules  en  plâtre  à&ns  lesquels  on  devra  établir 
des  reliefs,  on  enduit  le  creux  séché  avec  du  savon 
noir. délayé  et  bouilli  dans  l'eau,  puis  lo  moule 
étant  bien  imbibé  de  cette  liqueur,  est  agité  en 
tous  sens  pondant  qu'on  verse  le  plâtre  bien  clair 
qui  donnera  l'objet  moulé.  On  fait  durcir  le  plâtre 
en  le  recouvrant  d'huile  cuite  appliquée  il  chaud 
ou  en  le  plongeant  dans  une  dissolution  aqueuse 
d'aluu.  .M 

m.   CCBAGE  DES  MODÈLES  H 

Lorsqu'on  a  à  faire  la  coulée  d'un  certain  nombre 
de  pièces,  il  est  absolument  nécessaire  de  savoir 
quel  est  le  poids  de  fonte  auquel  correspond  cette 
coulée,  alin  de  régler  le  fondage  et  la  conduite  du 
cubilot. 

Ce  serait  chose  facile,  si  l'on  pouvait  mesurer 
exactement  et  avec  facilité  en  mètres  cubes  le 
volume  des  modèles  sans  les  détériorer.  11  suffirait 
dans  ce  cas  de  multiplier  ce  volume  par  la  densité 
de  la  fonte,  qui  est  do  7,21  et  d'avancer  la  virgule 
dans  le  produit  de  trois  chiffres  vers  la  droite.  Le 
nombre  ainsi  obtenu  exprimerait  le  poids  net  des 
pièces  fondues;  «lors,  pour  préparer,  à  l'abri  d'er- 
reur, l'opération  du  fondage,  il  suflirait  d'ajouter 
pour  compenser  les  déchets,  G  ou  7  0/0  au  poids 
ainsi  calculé  des  pièces  à  fondre.  Mais  il  est  prati- 
quement presque  impossible  d'employer  cette  mé- 
thode de  mesure  du  volume  et  on  tourne  la  diffi- 
culté en  usant  d'un  autre  moyen. 

Ce  moyen    consiste  à    multiplier    le    poids  du 


modèle  par-ln  deasil^  7,21  de  In  fonte  que  noiu 
le  donner,  et  à  diviser  le  prodait  pnr  lu 
densité  du  bais  qui  a  servi  à  la  confection  du 
modèle;  le  quotient  eiprime  très  approximative- 
ment en  kilogrammes,  si  c'est  en  kilogrammes 
qu'on  a  pris  le  poids  du  modèle,  le  poids  en  (onle 
de  la  pièce  à  mouler. 

Pour  donner  la  démonstration  théorique  de  ce 
procédé  d'évaluation  de  poids,  il  aufni  de  remar- 
quer que  les  poids  de  volumes  égaux  des  corps 
sont  entre  eux  comme  les  densités.  On  peut  donc 
toujours  poser  la  proportion  suivante  ; 


PD'  = 


P  et  D  étant  le  poids  et  la  densité  d'un  certain 
volutne  d'un  corps,  et  P' D'  le  poids  et  la  deniité 
du  même  volume  d'un  autre  corpi 
On  lire  do  là  i 


certain  ^ 
deniité  j 

4| 


Dans  le  cas  présent  P  et  D  sont  le  poids  et  la  âea« 
site  du  modèle,  P'  et  D'  sont  le  poids  et  la  densité 
■de  la  pièce  coulée  en  fonte. 

Si  le  modèle  que  l'on  a  h  reproduire  en  fonte ert 
fait  de  plusieurs  espèces  de  bois,  il  faudrait  calculer 
une  moyenne  entre  les  densités  des  espèces  de  bois 
employées  dans  ce  modèle,  en  ayant  égard,  comme 
"e  raison,  à  la  quantité  de  chacune  de  ces  espèces 
dans  le  modèle  considéré,  pour  le  calcul  de  cette 


denailé  moyenne,  et  c'est  le  chiffre  de  cette  ileDsilé 
moyenne  ainsi  déterminée,  quiilerrait  former  l'un 
des  éléments  du  calcul  du  poids  de  la  fonte. 

]l  sera  toujours  à  propos,  dans  tous  les  cas.  ainsi 
que  nous  l'avons  dit.  pour  ne  pas  être  exposé  il  man- 
quer une  pièce  faute  de  fonte,  d'en  mettre  au 
cubilot  un  faible  excès  que  l'on  pourra  faire  passer 
à  cerUiins  petits  objets  de  fabrication  courante  qui 
ont  toujours  leur  écoulement  commercial  et  que 
par  conséquent  on  peut  fnire  ù  l'avani 


Rapport  entre  le  poids  des  modèles 
et  les  pièces  moulées,  par  M.  E.  Earmasch 


11  est  souvent  intéressant,  pour  tes  personnes 
se  proposent  d'envoyer  des  modèles  à  la  fondei 
de  pouvoir  déterminer  à  l'avance  le  poids  en  métal 
de  la  pièce  moulée,  il  n'y  a  pas  moins  d'intérêt 
pour  celui  qui  exerce  la  profession  de  fondeur  de 
pouvoir  apprécier  d'après  le  poids  du  modèle,  quel 
sera  celui  du  moulage  alin  d'arrêter  la  quantité  de 
métal  (y  compris  les  jets)  qu'il  convient  de  mettre 
en  fusion  ou  de  déterminer  jusqu'à  quel  point  on 
peut  se  promettre  d'atteindre  le  but  avec  une 
charge  donnée  de  métal  dans  le  four  ou  dans  les 
creusets. 

11  est  clair  que  dans  les  appréciations  et  les  cal- 
culs de  ce  genre  on  est  obligé  de  prendre  pour  base 
le  poids  spécifique  de  la  matière  du  modèle  el  celui 
du  métal  qui  sert  ù  mouler  les  pièces,  mais  il  n'est 
pas  moins  évident  que  sous  ce  rapport  on  n'a  pas 
besoin  non  plus  d'une  précision  mathématique, 
parce  que  d'un  côté  le  poids  spécifique  d'une  seule 


1 

étal       I 


et  mflme  matière  oscille  dans  certaines  limites,  e( 
de  l'aulre  que  le  reirait  qui  fait  qu'une  pièce  moulée 
est  toujours  plus  petite  que  le  modèle,  exerce  tou- 
jours une  influence  sensible.  On  appréciera  mieui 
les  elTeta  remarquables  de  ce  phénomène  quand  on 
se  rappellera  que  le  retrait  cubique  moyen  pour  les 
métaux  et  alliages  suivants  n  été  constaté  aiogi 
qu'il  suit  : 

BroQze  ù   caaon 1  sur  10 

Fonte  de  Ter 1  sur  S 

Zinc 1  sur  M 

Bronze  à  statues 1  sur  26 

Laiton  et  métal  ûe  clocbes.  .  .      1  sur  £1 

Si  l'on  désigne  d'une  manière  générale  par  s 
poids  spécilique  du  modèle,  par  S  celui  du  métal  dï 
moulage,  par  n  le  rapport  du  retrait  emprunté  an 
tableau  précédent,  par  M  le  poids  du  modèle  el  par 
P  celui  de  la  pièce  moulée,  alors  on  a  la  formule  : 


M.  S  (a 


-i) 


au  moyen  de  laquelle  on  parvient  à  déterminer 
dans  les  cas  particuliers  le  poids  P  de  la  pièce 
moulée. 

Comme  point  de  départ  dans  la  pratique,  on 
peut  dresser  un  tableau  où  l'on  réunit  les  résultats 
de  ces  sortes  de  calculs,  en  se  rappelant  toutefois 
que  les  nombres  qui  seront  consignés  dans  ce 
tableau  n'auront  jamais  une  exactitude  rigoureuse. 
Quoi  qu'il  en  soit,  nous  avons  cherché  à  donner 
plus  loin  le  modèle  de  ces  sortes  de  tableaux,  mais 
luparavaut  nous  croyons  devoir  taire  connaître  les 
poids  spécifiques  qui  lui  ont  servi  de  base. 
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Tableau  des  poids  spécifiques  des  différents  matériaux 
servant  à  la  confection  des  modèles 

Nature  du  matériel  Poids  spécifique  Moyenne 

a.  Pin  et  sapin 0  376  à  0.746  0.500 

b.  Chêne 0.650  à  0.^0  0.785 

c.  Hêtre 0.590  à  0  852  0.721 

d.  Tilleul 0.439  à  0.604  0.522 

e.  Poirier,  .   i 0.646  à  0.732  0.689 

f.  Bouleau 0.591  k  0.738  0.664 

g.  Aulne 0.423  à  0.680  0.551 

h.  Acajou  (on  considère  seu- 
lement ici  les  sortes  en 

feuilles  minces)  .  .  .  0.563  à  0.637  0.600 
i.  Laiton  (il  n'est  question 

ici   que   du   laiton  de 

moulage  qui  générale- 
ment est  léger).  .  .  .      7.820  à  8.730       8.300 

k.  Zinc 6.850  à  7.100        7.000 

1.  Éiain  (on  entend  par  étain 

l'alliage  de  3  à  4  parties 

d'étain  pour  1  de  plomb.         »  »  7  900 

m.  Plomboumatte  de  plomb 

ou  plomb  dur  ....  »  »  11.000 

n.  Fonte  de  fer 7.000^  7.500        7,250 

Tableau  donnant  les  poids  spécifiques 
des  différents  métaux 

a.  Fonte  de  fer 7.250 

b.  Laiton 8.300 

c.  Laiton  rouge  (à  10  à  15  0/0  de  zinc)    .   .  8.600 

d.  Bronze  (alliage  de  cuivre,  zinc  et  étain  et 

où    les    deux    derniers    entrent    pour 

15à250/0) 8.450 

e»  Métal  de  cloche  (alliage  de  cuivre  bt  étain 

où  celui-ci  entre  pour  20  à  25  0/0).  .  .  8.900 
L  Bronze  à  canon  (alliage  de  cuivre  et  d'étain 

où  celui-ci  entre  pour  5  à  10  0/0).  .  .  .  8.760 
g.  Zinc 7.000 


Pour  déterminer  la  valeur  pratique  de  ce  tableai^ 
nous  STODS  fail  établir  plusieurs  modales  qui  onVfl 
été  moulés  et  pesés  encore  à  l'élat  brut,  puis  noiaB 
avons  divisé  le  poids  de  ces  moulagea  par  celui  dIjH 
modèle.  Voici  les  résultats  trouvés  :  A 

Fonte  de  fer  fl 

a.  Modèles  on  sapin,  IS.Set  14.8;  suivant  le  tableau  Htfl 
nombre  qui  tombe  entre  les  deux  résultats  de  l'cxpérietto^fl 

b.  Modèles  ea  tilleul,  12.0,  iâ.l  et  1â.7;  d'aprËs  iS 
tableau  13,4.  ■ 

Laiton  H 

a.  Modèles  en  acajou.  12.7, 14.4, 14.5;  d'aprËs  le  tebleSKfl 

13.2,  nombre  très  rapprocbé  do  la  moyenne  des  trois  qu'(H^| 

a  trouvés.  jH 

t.  ModËles  ea  laiton,  0.%  et  0.96  exactement;  d'apri^f 

le  tableau  0.95.  fl 

c.  Modèles  en  ilain.QM  et  LOS;  d'après  le  tableanl 
1.00,  qui  tombe  entre  les  deux  auti^».  I 

a.  Modèle  en  plomb,  0.7S  ;  d'après  le  tableau  0.72.         fl 

Milat  de  cloche  V 

a.  Modèle  eu  (tain,  1.24;  d'après  le  tableau  1.07.  I 

On  ne  peut  donc,  en  résumé,  accepter  les  nom^S 
brea  du  tableau  que  comme  des  approximatioa^f 
satisfaisantes.  Nous  ferons  remarquer  en  outre  qilW 
ces  espériences  et  ces  pesées  n'ont  été  faitaW 
qu'après  avoir  dressé  ce  tableau,  que  nous  n'aronM 
pas  tait  un  choix  parmi  un  grand  nombre  d'exp^J 
riences,  mais  que  nous  avons  mentionné  toutafl 
celles  qui  ont  été  faites  ou  qu'il  nous  a  été  permMH 
de  conalaler.  | 

On  trouve,  dans  la  série  des  prix  pour  les  mou- J 


lages  qu'on  petit  faire  exécuter  à  l'usine  grand- 
"ducale  de  Verckerhagen,  les  indications  suivantes 
que  nous  allons  comparer  aux  nombres  correspon- 
dants du  tableau  précédent  : 


Un  iiiogni 


précèdent 

SaplD  se« 17»s.30  li'ï.  » 

Cbenesec 10  90  9       u 

Hêtre  sec Il  10  9     70 

Poirier  sec 13  i>  10     20 

Aulne  sec 13  50  12      80 

Bouleau  sec 13  30  10     GO 

Laiton U  £6  OU 

ElBÎQ 1  11  0     89 

Plninb  .......  0  79  0      6i 

Les  nombres  adoptés  à  l'usine  de  Verckerhagen 
sont  supérieurs  à  ceux  qui  viennent  d'âtre  donnés; 
ceux  pour  le  sapin,  le  châne,  le  poirier,  le  bouleau, 
l'étain  et  le  plomb  varient  depuis  20  jusqu'à  27  0/0. 
Il  faut  en  conclure  que  l'adminislralion  de  cet  éta- 
blissement a  adopté  à  dessein  des  rapports  maxi- 
mas  auxquels  on  arrive  rarementdaus  la  pratique. 
ainsi  que  l'établissent  les  considérations  suivantes  : 

Le  poids  spécifique  le  plus  élevé  qu'on  ait  observé 
pour  ta  tonte  grise  est  7,372.  Un  moulage  avec  une 
pareille  foale  d'après  un  modèle  qui  aurait  pour 
poids  spéciDque  celui  de  l'eau  =  1,000  pèserait  par 
conséquent  7,572  fois  autant  que  le  modèle  s 
avait  pas  de  retrait,  mais  le  volume  ou  la  capacité 
cubique  de  cette  pièce  diminuant  par  ce  retrait 
environ  d'un  Irenle-deuxiême,  le  poids  tomberait 
alors  à  7,333.  Ce  nombre  doit  être  actuellement 
divisé  par  les  divers  facteurs  donnés  par  l'usine 


pour  retrouver  les  poids  spécifiques  assignés  à  ces 
divers  matériaux  des 'modèles.  On  oblieaE  parcelle 
opération  les  nombres  que  voici  : 

Sapin  sec 7.3.13/17.5  =  0.419 

Chfnesec 7.3^/10.9  =  0.673 

ueire  seu  7.335/11.1  =^  0  661 

Poirier  sec 7.335/13.1  =  0.56i 

Aulne  sec 7. 335/13. îi  =  0.5i3 

Bouleau  see 7.335/13.5  =  0.5*3 

Laiton 7.335,0.95  =  7.7Ï1 

Etain 7,333/1,11  =  6.60 

Plomb 7,33a/0.79  =  9.28 

Or,  l'expérience  démonlre  que  les  poids  spéciS 
ques  réels  sont  renfermés  dans  les  limites  ci-aprè 

Sapin  sec,  de OMi'i  a 

Chêne  sec,  de 0.6ÔÛ  à 

Hêtre  sec,  de 0.S90  à 

Poirier  sec,  de O.GiG  à    0.738   | 

Aulne  sec,  de 0.423  à 

Bouleau  5e«,  de 0.591  à 

Laiton,  do 7.820  * 

EtaJQ  (sans  ptaaili,  mHîs  dont 
on  ne  se  sort  jamais  pour  mo- 
dèle), de 7.0^  à 

Plomb,  de 11.800  à 

A  l'exception  des  bols  de  chône,  de  hêtro  i 
d'aulne,  on  voit  que  pour  tous  les  matériaux  da| 
OD  fait  les  modèles  on  a  pris  pour  base,  à  l'us 
de  Verckerbagen.  des  poids  spéciQques  inférieid 
à  tous  ceux  qu'on  a  observés  et  que  par  conséquet 
il  n'est  pas  possible  d'adopter  une  pareille  base. 


.  ADMINISTRATION  DE  L"ATELIEH 
DE  MODELAGE 


L'administration  de  l'alelier  des  modèles  diffère 
r  de  celle  de  la  forge  en  ce  que  les  {ûèces  confection- 
nées ne  sortent  que  pour  un  temps  détermiaéi  et 
rentrent  au  bout  de  ce  temps  dans  Tattiier  des 
modèles.  En  outre,  il  n'est  pas  nécessaire  devoir 
un  compte  esact  du  travail  de  chaque  modeleuri 
il  suffit  de  savoir  la  consommation  moyenne  de 
bois  par  mois,  et  la  main-d'œuvre,  pour  déduire  le 
prix  de  revient  des  modèles  pour  1  kilogr.  de  fonte 
■  coulée,  prix  excessivement  variable,  mais  qui  a 
aussi  sa  moyenne. 

Le  contremaître  de  l'atelier  des  modeleurs  i 
connaître  ; 
Le  dessin, 
Le  moulage, 
L'ébéniaterie. 
Le  dessin,  pour  faire  exécuter  sous  ses  yeuxosv'fl 
i  exécuter  lui-même  en  grandeur  naturelle,  sur  dea 
I  planches  ou  sur  le  parquet,  les  modèles  à  confec- 
'  lionner. 

Le  moulage,  pour  confectionner  les  modèles  de 
manière  à  ce  qu'ils  puissent  servir  aux  mouleurs 
I   et  leur  opposer  le  moins  de  diillcull^  possibles. 

L'ébénisterie,  pour  la  surveillance  de  la  confec- 
[  tion  des  modèles. 

Les  livres  qu'il  doit  tenir  sont  les  suivants  : 
1°  Livre  des  journées  de  ses  ouvriers; 
2"  Livre  des  modèles  à  exécuter; 
3'  Livre  des  modèles  renfermés  dans  le  n 
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.  La  comptabilitâ  des  fournitures,  quelles  qu'elles 
^Soienl,  se  tient  à  la  comptabilité  générale  de  l'atelier 
de  construction. 

On  peut  ainsi  calculer  le  prix  de  revient  des 
modèles  par  kilogr.  de  tonte  coulée.  Une  fonderie 
coulant  6,000  kilogr.  de  fonle  par  jour  occupe  : 

Un  CDDtreraattre  â  G  franes  par  journée  ilu  dix  heure^l 
Six  ouvriers         â  5  Iraocs  -- 

Tota[64-30=36  francs. 

Admettant  que  la  dépense  en  outils,  bois,  foui 
nitures  diverses  et  intérêt  de  capitaux  soit  égale^ 
24  francs,  nous  aurons  une  dépense  nette  de  (^ 
francs  par  jour  et  pour  6,000  kilogr.  de  fonte  couléi 
eUe  sera  de  : 


par  kilogr.  de  (onle  coulée. 

Le  kilogramme  de  fonte  brute  c'est-fi-dire  noi 
ajustée  se  vend  30  centimes;  les  frais  de  i 
sont  donc  1/30  en  moyenne  de  la  valeur  de  la  foat| 
coulée. 

Celte  dépense,  que  nous  indiquons  ici  pour  les 
modèles,  peut  servir  à  l'appréciation  des  dépenses 
mensuelles  et  annuelles  d'un  atelier  de  construc- 
tion ;  mais  il  ne  faudrait  pas  s'y  Her  en  faisant  le 
devis  d'une  machine,  parce  que  si.  d'une  part,  elle 
devient  presque  nulle  pour  les  pièces  qui  se  coulent 
un  grand  nombre  de  (ois,  de  l'autre  elle  peut  être 
considérable  pour  celles  qui  ne  seront  coulées 
qu'une  fois,  et  cela  arrive  toutes  les  fois  que  l'on 
commande  des  machines  dont  les  dimensions  ne 


coDcordent  pas  avec  celles  adoptées  par  le  cods- 
triicleur.  Dans  ce  cas,  on  ne  sera  pas  loin  de  la 
vérilé  en  évaluant  les  [rais  de  modèles  au  1/30  de 
la  valeur  de  U  commande  complète. 


Moulage,  outillage  et  matériel 
qui  s'y  rapporte 


Sommaire.  —  I.  Outillage  et  matériel  d'une  (onderie.  — 
II.  Procédés  de  moulage,  — -  [II.  Fiibrication  des 
noyaux.  —  IV.  Oliservatioas  générales  relatives  an 
moulage.  —  V.  Coulée  des  muules.  —  VI.  Râpage  et 
ébarbaRe,  —  Vil.  Procédé  de  soudure  de  la  [ente.  — ■ 
VIII.  Trempe  de  la  tonte  de  fer.  —  IX.  DilalaUen  de  h 
tonte  par  des  chauffages  successifs.  —  X.  DispûsitloD 
ù  briiler  les  pièces  moulées,  par  Scholt. 

L'art  du  mouleur  proprement  dit  n'est  qu'ans 
branche  de  l'art  du  fondeur.  Un  ouvrier  peut  être 
un  excellent  mouleur  et  ne  rien  entendre  aux  Ira- 
vaux  de  la  fusion  ;  de  même  un  fondeur  peut  être 
1res  habile  à  la  direction  de  ses  fourneaux  et 
manquer  mémo  des  notions  les  plus  élémenlaireâ 
du  moulage.  Cette  distinction,  entre  mouleurs  el 
tondeurs,  présente  des  graves  inconvénients  sur- 
tout dans  les  établissements  de  peu  d'importance 
où  l'on  doit  avoir  des  ouvriers  h  la  fois  mouleurs 
et  tondeurs.  Il  est  absolument  utile  qu'un  mouleur, 
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nbalgré  qu'il  ne  fond  pas,  puisse  se  rendre  compte 
de  la  qualité  du  métal  qu'il  emploie.  In  température 
conveDant  h  ce  métal  pour  qu'il  remplisse  ses 
moules,  etc. 

La  fabricalion  des  moules  se  présente  sous  tant 
de  formes  diverses  que  les  procMés  à  employer 
s'en  ressentent  également.  Ou  peut  néanmoins  dis- 
tinguer cinq  parties  principales.  M^iis  avant  d'en- 
trer dans  les  détails  de  ces  différents  procédés  de 
moulage,  nous  allons  donner  la  description  du 
matériel  de  fonderie  comme  devant  en  parler  au 
cours  de  cette  description. 

I.  OUTILLAGE    ET   .MATÉRIEL   D'L'\E    lONOEBIE 

Les  outils  el  inalériel  dont  le  nombre  et  la  va- 
riété dépendent  des  travaux  usuels  d'une  fonderie 
peuvent  être  divisés  en  trois  classes  : 

1°  Les  outils  affectas  au  service  de  la  fusion  dans 
les  cubilots,  fours  à  réverbère  et  les  fours  h  creuset, 

2'  Les  outils  d'un  usage  général  mis  en  commun 
dans  les  ateliers,  et  d'autant  plus  abondants  que  le 
nombre  d'ouvriers  est  plus  grand. 

D°  Enfin  les  outils  formant  en  quelque  sorte  le 
trousseau  des  ouvriers  mouleurs  et  qui,  presque 
toujours,  leur  appartiennent. 

OUTILS   AFFECTÉS  Af  SERVICE  I»K  FUSION 

Outils  ssrvant  aux  tbndears  au  cubilot,  ~  Les 
outils  des  fondeurs  au  cubilot  sont  peu  nombreux; 
ils  se  composent  de  quelques  ringards,  piquards  ou 
aiguilles  en  fer  rond  de  diverses  grosseurs  1  pour 


i 


nettoyer  la  sole,  travailler  aux  tuyères  et  percer  » 
trou  de  coulée;  de  quelques  manches  en  bois  gar- 
nis d'une  tête  en  fonte  sur  laquelle  on  assujettit  les 
tampons  d'argile  et  do  aable  gras  qui  servent  ft 
boucher  ;  d'une  griffe  et  d'un  crochet  pour  nettoyer 
la  solo  quand  on  a  terminé  la  (usion  ;  d'un  cro- 
chet pour  faire  descendre  les  charges  ;  de  seaùi 
pour  éteindre  le  coke  quand  on  le  retire  en  débraj- 
sant  le  fourneau  ;  d'une  plaque  en  tâle  ou  en  tonte 
soutenue  par  un  étal  en  fer  pour  garantir  les  oa- 
vriers  et  pour  servir  d'appui  au  crochet  à  tirer  le 
coke  ;  de  plusieurs  mandrins  cylindriques  ou  co- 
niques pour  les  remontages  et  les  réparations  &  Iï 
cuve,  au  creuset  et  aux  tuyères  ;  de  brouettes, 
auges,  battes,  couteaux,  grattoirs  et  râcloirs  et  au- 
s  outils  pour  l'entretien  et  les  réparations. 


au  fondeur  au  foarà  réverbère, 
fou  tils  nécessaires  au  tondeur  au  four  à  rêver- 
peuvent  se  borner  à  plu- 
■s    ringards    dont    quel- 
-uns  sont  retournés  pour 
er  à   la  grille,  à  une  ou 

pelles  en  fer  avec  man- 
en  bois  et  à  plusieurs 
3  analogues  à  ceux  du 
Bur  au  cubilot  pour  l'en- 
în  elles  réparations. 
itils  du  toBdeaiau  cieu- 
—   Ils  se  composent  de 

ou  trois  happes  de  dif- 
ites  grandeurs  et  dont  les 
>s  sont  recourbées  de 
ière  à  saisir  divers  cali- 

de  creusets  (les  figures 
)t  108  nous  montrent  les 


Poit  à  l'aide  d'un  palan)  ; 
paire  de  pincettes;  de 
îues  tisonniers  de  lon- 
r  et  diamètre  variables  ; 
B  pelle  avec  manche  en 
pour  faire  les  charges  de 
lustihle;  d'une  autre  pelle 
manche  long  en  (er  pour 
ger  le  métal  lorsqu'il  est 
Htraille  (flg.  lOi));  d'un 
;  ■,  espèce  de  poche  ô  p|g_  ^^_  a^ppe  j^u, 
[lercée  de  petits  trous  er 
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il  manche  recourbé  (dg.  HO);  d'un  peloton  nier,  Ta 
qui  a  la  terme  d'un  lno^Lie^  ouvert  aux  deux  eitr 
mil^a  et  dans  lequel  on  comprime  les  objets  mine 
provenanl  de  la  chaudronnerie,  les  toiles  raélall 
que-i;  d'une  lingnliAre  en  fonte  où  l'on  coule  les  ci 
VTBB  provenant  des  limailles  ou  des  déchets  d'ateli 


^ 


^ 


— I 


^ 
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^les  reslanls  des  creusets.  Ces  derniers  outils  st 

wlument  du  ressort  de  la  fonderie  de  cai» 

^  nous  les  notons  ici  pour  éviter  de  revei 

"■ulillage  des  fours  à  creusets. 

's  gênéraax.  —  Ces  outils  sont  toujouri 

do  la  fonderie  et  se  composent  pour 

'er  des  : 


EtatCes  à  lète  eo  bois,  for,  foute,  dont  les  princi- 
paux types  sont  rappelés  ligures  111  et  112.  Elles 
sont  rondes,  plates,  pyramidales  ou  à  pileltes  et  ser- 
vent pour  fouler  le  sable  dans  les  chAssis  ou  les  bottas 
àuoyaux.  LBsbaltes,represenlée'!llgureslilelll2, 
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servenlpourlesfonderiesdeferetdebronzeetsurtoid 
à  ces  dernières  où  l'on  travaille  presque  exi 
ment  avec  du  sable  d'étuve  ;  les  rûgletles  en  fer  a 
en  fonle,  ligure  113,  pour  dresser  le  dessus  c 
moules  lorsqu'ils  ont  élé  comprimés  par  les  batta 
ou  par  les  pilettes  ;  les  tamis  pour  préparer  ! 
sable  et  le  passer  sur  les  modèles.  Ces  tamis  e 
toile  métallique  des  numéros  30,  50,  60  el  SO  poat 
le  sable  sec  et  de  4.  8,  12  et  16  pour  le  , 
mouillé.  On  se  sert  du  tamis  Tm  ou  tamis  en 
pour  passer  les  sables  destinés  aux  objets 
moulage   très    délicat  ou  pour  filtrer  le  noir  cl 


Mocbr;  les  «.^uflMs  sans  bus«,  Sgan 
pooT  ta.\tytT  les  poussières  el  le  sabi 
RSl^til  jiti  fiiDd  des  atonies  :  lea  caat, 
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leJettrea  et  de  chilires.  Enfin  les  appareils 

fc^a  divers  t,ypeg,  inataDés  soit  contre  les 

<^i^)'  ^oi  l  dans  les  ateliers  mêmes  sous 

''".   sauf  variation  et  disposition 

nttf     ies     emplacements  et  les  be- 

'•'  '-"^o  .    On  en  trouve  qui  sont  ré- 

"  '     à  l'aide  de  chariots  à  glis- 

r      .       etc. 

Jj^^*    cuivTe.  on  emploie  à  peu 
r^^^l«,ge  eix  rapport  avec  ceV\y\ 


couche;  les  soufflets  sans  buse,  ligure  114,  serrant 
pour  enlever  les  poussières  et  le  sable  inutile  qui 
restent  au  tond  des  moules  ;  les  compas  b  verutes; 


.    Fig.  ut.    Saiifllct.  ^^H 

les  compas  à  pointes  ou  d'épaisseur  servant  h  l'a- 
juslemeni  des  noyaux  et  des  moules  ;  les  règles,  te 
équerres  et  les  niveaux  de  maçon  et  à  bulle  d'air; 
les  pelles,  les  piocbes,  les  pelles  en  bois  ;  les  ma^ 
teaux  ;  les  brosses  en  crin  et  les  brosses  métalliques 
pour  le  dessabla]^  des  pièces  ;  les  pinceaux  et  les 
torches  ou  étoupes,  dites  i/ueues  de  cheval,  pour 
donner  la  couche;  les  aiguilles  à  tirer  de  l'air;  lea 
lirefonds  pour  enlever  les  modèles  du  sable;  lei 
caisses  et  les  tables  à  mouler  ;  les  tonds  à  fcolter  le 
sable;  les  planches  à  mouler  ou  fonds  de  châssis; 
les  presses  k  couler,  dans  lesquelles  on  empile  les 
moules  des  petits  objets  à  verser  par  l'embou- 
chure; les  tours  h  noyaux  ;  les  empreintes,  Irou»- 
seaux  et  calibres  servant  à  la  tabrication  des 
noyaux  et  des  moules;  les  burettes;  les  lampes 4 
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Im  jeux  de  lettres  et  de  chilTres.  Enlin  les  appareils' 
i  trousser  de  divers  types,  installés  soit  coulre  les 
es  murs  (lig,  113),  soil  dans  les  ateliers  mêmes  sous 
es  grues,  figure  116,  sauf  variation  et  disposition 
mrticulière  suivant  les  emplacementa  et  les  bo- 
ioiD3  de  ia  fabrication.  On  en  trouve  qui  sont  ré- 
glables mécaniquement  à  l'aide  de  chariots  à  glis- 
iières,  engrenages,  vis,  etc. 

Pour  les  fonderies  de  cuivre,  on  emploie  à  peu 
le  chose  près  un  outillage  ei|  rapport  avec  celui 


(lu  la  gri 

des  fonderies  de  ter^t  comprenant  plus  parUtU- 
culiërement  les  caisses  à  mouler  à  barres  et  a 
compartiments,  figure  117  ;  les  tonneaux  à  des- 
sabler et  à  nettoyer,  ligure  118;  les  presses  à  couler, 
figure  119,  et  les  vis  de  serrage  pour  les  gronde 
moules,  figure  119  ;  les  baltes  spéciales,  figure  13); 
les  maillets,  figures  111  ;  les  lingotières  ea 
fonte,  etc. 

Dans  cette  catégorie  d'outillage  rentrent  aDw 
les  châssis  avec  lanternes,  etc.,  dont  nous  sUoflt 
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dessabler. 


lODner  une  descriplion  détaillée,  coinme  (orDiact 
m  easemble  jmporlant  de  la  bonne  conduite  d'une 
'onderie. 

Fondeur.  Tomf  l.  /      il 


I 


Les  châssis  forment  une  partie  très  importante 
du  matériel  des  fonderies.  Une  bonne  inslallation 
de  châssis  est  une  source  d'économie  réelle.  Sim- 
plicité et  bon  marché  de  fabrication,  rapidité  de 
moulage,  emploi  de  sable  restreint,  assurance  d'ob- 
tenir des  pièces  plus  propres  et  plus  régulières,  tels 
sont  les  Hvanlages  qui  résultent  de  châssis  ap- 
propriés et  dont  on  peut  aisément  retrouver  le  prix 
dès  qu'il  s'agit  de  fabrication  d'une  certaine  durée 
ou  d'objets  qui  se  répètent. 

Les  formes  et  proportions  des  cliilsaia  peuvent    , 


■varier  à  l'inllni  si  l'on  voulait  prévoir  toutes  les 

pièces  qu'un  (ondeur  est  appelé  généralement  à 

eséouLer.  Cela  étant  donc  impossible,  on  se  borna 

f  &  adopter  des  séries  de    chùsais  permettant  j' 


m 

m 
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Un  cMssis  est  un  cadre  en  fonte  ou  en  fer  com- 
posé de  deux  parties,  l'une  stable  à  barres  plates, 
figure  122,  et  l'autre  mohile  et  à  compnrtimenl«J 
3ur  champ,  ligure  123.  C'est  celle  dernière  qui  re-^ 
couvre  le  moule  et  porte  les  jets.  On  fuit  cettdl 
partie  avec  compartiments  sur  champ  pour  qu'elle  | 
retienne  mieux  le  sable  au  moment  où  on  la  ma-  1 
ncouvre,  soit  pour  enlever  le  modèle  resté  dans  lu  j 
partie  fixe,  soit  pour  refermer  le  moule.  En  outre,  1 
ces  barres  verticales  servent  pour  empêcher  lesl 
sables  de  Jouer,  c'est-à-dire  de  se  soulever  qtiandfl 
on  coule  les  pièces  ;  il  faut  multiplier  d'autant  plus  I 
ces  barres  que  les  pièces  ont  une  plus  grande  sur-a 
face  et  une  plus  grande  épaisseur.  La  partie  dal 
dessous  qui.  une  fois  en  place,  n'est  plus  dâ-l 
rangée,  n'a  besoin  que  de  barres  plates  sufDsantetl 
pour  donner  la  solidité  nécessaire  pour  être  re-1 
tournée  sans  qu'elle  soit  défoncée  lorsqu'elle  a  étéfl 
serrée  et  jointe  à  la  partie  du  dessus  au  moyen  d»a 
clavettes  et  de  crampons.  Lorsque  les  surfaces  à-l 
recouvrir  deviennent  par  trop  importantes  on  s^l 
sert  des  châssis  k  quadrillages  ou  qundriUés  qoifl 
sont  surtout  utiles  pour  recouvrir  les  moules  donl.a 
In  partie  inférieure  demeure  dans  le  sol  (11g,  lâi)/! 

Chaque  partie  de  châssis  porte  venues  de  fontal 
quatre  poignées  servant  à  la  manœuvre  de  ceafl 
châssis  ;  elles  sont  munies,  en  outre,  de  trois  ttnM 
quatre  oreilles  destinées  à  recevoir  les  goujons  â^| 
repérage.  On  place  ces  oreilles  de  façon  que  \eM 
mouleur  ne  puisse  pas  se  tromper  et  tourner  soaj 
châssis  bout  pour  bout  en  le  remettant  en  place;'j 
la  disposition  de  la  ligure  nous  indique  cette  ma-  1 
nière  de  faire.  Les  poignées  sont  en  tonte  et  venueaj 
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Pig.  li-S.    Petit  chAssls. 


avec  le  châssis  quand  les  dimensiona  du  chABste 
sont  importantes.  Pour  les  petits  châssis  n'ajaat 
ni  barres  ni  compartiments,  on  fait  les  poignées 
avec  du  fer,  comme  l'Indique  la  (Igure  123.  Sou- 
vent, au  lieu  d'employer  des  goujons  en  fer  ponrj? 


'epérnge  des  différentes  parties  de  châssis  qui  exi- 
;onl  un  Iraçage  soigné  et  une  introdticlion  des 
{oujons  dans  les  Iroua  sans  jeu  sensible,  ou  a  re- 
tours au  repérage  par  coulisse  qui  ne  demande 
]iie  très  peu  de  travail  d'ajustage,  figure  126,  Dans 
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beaucoup  de  petites  fonderies,  ofi  l'on  ne  peut  pas  j 
Bïoir  un   très  grand   nombre  de  châssis,  on  em-  , 
ploie  les  châssis  dits  universels  ou  de  mille  pièces, 
permeltanl  d'obtenir  des  châssis  rectangulaires  oa 
carrés  de  dimensions  variables,  d'une  fapon  simple  \ 
et    économique.    Ces   châssis    sont    composés    i~ 
pièces  mobiles  oi^  plaquas   droites  de  longueurs  j 
diverses  pouvant  se  lier  les  unes  aux  autres  par  ' 
des  crochets,  des  chevilles  ou  des  équerres  à  angles  J 
plus  ou  moins  ouverts  ;  ces  châssis  sont  moin 
avantageux  et  moins  solides  que  les  chflssis  d'un 
pièce  ;  ils  retiennent  mal  le  sable  qu'on  est  oblig 
de  soutenir  à  l'aide  de  crochets  en  fer  suspendus  1 
ïuï  barres  transversales  servant  à  consolider  1 
Kssemblages. 


i  chUssis  peuvent,  en  outre,  s'assembler  el 

l'ajuster  entre  eux  au  moyen  de  bouloDS  à  vis  et  i 

i  fcrous,  de  manière  à  obtenir  des  chûssis  complets, 

Kit  pour  former  des  moules  de  grandes  dimen- 

Biona,  soit  des  moules  de  pièces  plus  ou  moins 

l  compliquées. 

On  (ait  des  châssis  en  bois  et  en  fonte;  cepen- 
[  dant  les  châssis  en  bois,  malgré  leur  bon  marché 
[  apparent,  sont  plus  chers  que  ceux  en  fonte,  par 
suite  des  détériorations  nombreuses  qui  les  attei- 
gnent ;  il  faut,  d'ailleurs,  ajouter  qu'ils  ne  peuvent 
lupporter  l'éluve.  Aussi  commencent-ils  à  être 
[  généralement  abandonnés  pour  ceux  en  tonte. 

Quand  une  fonderie  a  des  commandes  journel- 
h  lement  répétées  d'engrenages,  des  volants  ou  toutes 
■  autres  pièces  rondes,  pour  éviter  toute  perte  de 
^t  de  temps  pour  serrer  du  sable  inutilement, 
3  complète  de  châssis  ronds 
p>aaux,  en  prévision  de  cette  fabrication 
n  peut  (aire  cette  série  avec  des  châssis 
le  10  on  10  centimètres  h  partir  de  2  mètres 
nrt,  dr>  ^''.iO  k  4"50,  etc.  Ces  châssis  doivent 
utulrilliittes,  les  parties  de  dessous  ne  ser- 
grdrralcment,  tes  pièces  dont  nous  par- 
il  iiiiiHlL't's  en  partie  dans  le  sol. 
r5  |"'iiifs  pièces  d'un  poids  relativement 
les  chflssis  rectangulaires  ou 
S  ou  polygonaux  suivant  la  forme 
,  sans  barres  transversales.  On 
B  dans  leurs  faces  intérieures  des 
e  sable  ;  on  a  le  soin  de  les 
I  puisse  mettre  ensemble 
i  inégales  et  même  super- 
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poser  un  certain  nombre  de  parties  lorsque  les 
besoins  du  moulage  Texigent.  La  figure  126  bis 
nous  montre  ces  différentes  formes  des  petits  châssis 
ronds  ou  polygonaux. 


Fig.  126  bis.    Châssis  rond  et  polygonal. 


On  peut  proportionner  la  série  de  petits  châssis 
de  la  manière  suivante  : 


Châssis  carrés 

Haut«ar 

Hauteur 

Côté 

(parties  épaisses) 

(parties  minces) 

0.20 

0.060 

0  040 

0.25 

0.060 

0.040 

0.30 

0.060 

0  040 

0.35 

0  070 

0.050 

0.40 

0070 

0.050 

0.50 

0.080 

0.060 

0.60 

0.100 

0.080 
21. 

UN 


Châssis  rgclaagalaires 


0.30 

0.20 

0.06 

0  40 

0.30 

0.06 

0.30 

0.40 

0.07 

0,50 

0.30 

0.10 

0-60 

O.iO 

0.07 

0.60 

0.50 

0.08 

o.eo 

0.40 

0.10 

0.70 

0,50 

0,09 

0.70 

0.60 

0.09 

0.70 

0.50 

0.10 

0.0 

Ces  dimensions  ne  sont  d'ailleurs  pas  absolument 
rigoureuses,  mais  eiles  consLiluent  une  série  suffi- 
samment complète  de  chilasis  pour  une  fabrication 
assez  importante  de  petites  pièces.  On  peut  d'ailleurs 
les  (aire  varier  suivant  les  besoins  locaux. 

u  delà  de  la  dimension  de  O"  60  pour  les  châssis 
carrés  ou  de  0,70X0,60  pour  les  châssis  rectangu- 
laires, les  châssis  doivent  être  munis  de  barres 

<  tr&nsversales  ;  il  est  même  bon  de  munir  d'une  ou 
deux  barres  transversales  les  chAssis  de  0,50,  0,60 
)tO,70  pour  augmenter  leur  solidité.  On  munit  de 
barres  plates  les  parties  de  dessous  et  de  barres 
verticales  les  parties  de  dessus.  La  série  de 
chèssis  carrés  et  quadrillés  doit  être  complète  de 
façon  k  ne  pas  laisser  entre  les  barres  formant  les 
quadrillages  un  vide  supérieur  à  40  ou  50  centi- 
mètres au  maximum.  Au  milieu  de  ces  châssis  on 

'  réserve  une  case  un  peu  plus  grande  pour  la  place 
des  moyeux  de  volants  ou  autres  pièces  présentant 
UD  noyau  au  centre. 


CrllÉ 

Hauwor 

O.70O 

0.10 

o.soo 

0.18 

0,800 

O.IS 

1.     » 

0.15 

i.KO 

0.15 

1.500 

0,20 

Les  châssis  ronds  ou  polygonaux  sont  plu» 
tageux  car  ils  retiennent  mieux  le  sable  que  li 
châssis  carrés;  on  peut  aller  jusqu'à  2  mètres  « 
plus  avec  des  hauteurs  variant  de  lo  à  ââ  cenl^ 
mètres. 

Les  châssis  généralement  employés  en  fondai 
de  fer  sont  en  fonte  et  la  plupart  des  élabliss 
ments  les  fabriquent  eux-mêmes,  en  créant  Ii 
modèles  suivant  leurs  besoins.  On  a  soin  d'établ^ 
les  modèles  avec  la  dépouille  néce.ssaire  et  on  1^ 
coule  à  découvert  comme  d'ailleurs  nous  l'indiqi 
rons  dans  le  chapitre  du  moulage. 

four  les  pièces  allaul  à  l'étuvo  on  peut  employd 
les  châssis  en  fer  comme  dans  les  fonderies  i 
cuivre.  Ces  châssis  en  fer  sont  coQslruits  aujoui 
d'hui  par  des  maisons  spéciales  avec  des  (ers  i 
profil  spécial  soit  rivés,  soit  construits  d'une  seul 
pièce.  La    ligure  127  donne   la  disposition  d'at 
chAssis  en    fer    el    les    profils  de    fers   spécial!) 
employés  à  leur  construclion.  Le  prix  dfli 
en  ter  varie  de  50  à  oo  francs  les  100  kilogr.  I 
châssis  en  fer  sont  établis  avec  ou  sans  emboE^ 
chures  pour  couler  en  presse  ou  à  plat;  ils  porta 
des  oreilles  en  fer  ou  en  fonte  malléable  et  des  g 


Les  goujons  employés  pour  le  n 
cbAssia  en  hauteur  sont  représentés  fig 
sont  avec  ou  sans  embase,  avec  ou  sar 

Dans  bien  des  fonderies  on  établit  d( 
petiles  dimensions  sans  oreilles,  par 
sansROUjons  métalliques;  dans  ce  cas,  | 
les  deux  parlie!<  de  chfLssis  l'un  pa' 
l'autre,  nn  se  sert  de  faux  goujons  en 
ontonce  dans  le  sable  serré,  ou  mieux  d 
]ons  dits  universels  (iig.  129),  plus  soi 
Justes  que  les  faux  goujons. 


i  drt  ilimeiu 

Hons  des  châuU 

(.Mi 

llluteur 

O.ïîi 

0.03G 

0.30 

O.OIO 

0.(0 

O.OiS 

0.45 

O.OiS 

0.50 

0.050 

U.B5 


0.70 


U.OHO 
0.090 
0  100 
0.110 
0.130 

ndenr  qui  a.  soin  de  son  mater 
tj  en  faisant  ses  cbâssis.  des  règli 
^Ire  des  châssis  solides  et  lé^ 
X  en  donnant  l'épaisseur  stricte 
Erésister  à  la  fatigue  du  moulage. 
irie  de  5à  18  millimètres  pour  le 


2"  DoDner  aus  surfaces  intérieures  devant  retenir  3 
les  sables,  les  Dervures  nécessaires  et  augmenter  ta  J 
solidité  des  châssis  par  des  barres  ou  comparti-l 
menls  toutes  les  fois  qu'elles  ne  gênent  pas  &mM 
moulage  ; 


3°  Faire  en  sorte  que  toutes  les  parties  des  chissis  I 
se  superposent  les  unes  auK  antres  sans  variation  I 
possible,  afin  d'éviter  les  eonhira  tances  sur  les  J 
pièces.  Cette  condition  est  remplie  en  employant  1 
des  goujons  bien  ajustés  et  tournés  rentrant  dans  1 
les  trous  des  oreilles  sans  jeu  ; 


|!3U  KOmsÙÉ!» 

"  Réserver  aux  oreilles,  nervures  ou  autres  par- 
ties portant  les  repères,  ainsi  qu'aux  poignées  qui 
servent  pour  la  manœuvre  des  châssis  toute  la  foita 
nécessaire^  car  ce  sont  ces  parties  qui  fat igueut  pen- 
dant le  travail. 

Lanternes 

Les  lanternes  sont  des  tubes  ou  autres  piëcea 
creuses  en  fer  ou  en  fonte  qui  servent  à  supporter 
la  (erre  et  mémo  le  sable  entrant  dnns  la  composi- 
tion des  noyaux.  La  forme  la  plus  généralement 
employée  est  la  forme  cylindrique  ou  conique.  Si 
elles  doivent  servir  à  la  confection  des  noyaui 
lourds  et  à  la  trousse,  on  les  monte  sur  tourilloQs. 
Si  elles  servent  pour  des  noyaux  obtenus  dans  des 
boites  on  les  monte  sans  axes.  Elles  sont  percées 
sur  tout  leur  pourtour  de  petits  trous  de  forme 
quelconque  comme  on  le  voit  à  la  ligure  130.  On 
leur  donne  toujours  nue  forme  légèrement  coniqafl, 
même  quand  elles  supportent  des  noyaux  cylin- 
driques, afin  qu'on  puisse  les  retirer  plus  commo- 
dément de  Itt  pi&ce  coulée.  Les  trous  doivent  être 
assez  nombreux  et  l'extrémité  de  la  lanterne  asHz 
ouverte  pour  que  les  gaz  qui  se  produisent  au  mo- 
ment de  la  coulée  puissent  s'échapper  facilement. 
On  donne  aux  lanternes  une  épaisseur  varialila 
.  suivant  le  diamètre;  ainsi  pour  un  diamètre  allant 


£5 â95  millimètres  l'épaisseur  \i 
iOO  ù  150    —  - 

iSO  ù  300    —  - 

Le  prix  des  lanternes  varie 


iedB3â6TnillimËtrt« 


fitLïôE'Et  liATénîKL  o'tmt 


aions  de  1  tr.  50  è  2  francs  le  kilogramme;  il  est 
d'autant  plus  élevé  qu'au  bout  d'un  cerlaiu  temps 
d'usage,  le  (er  devient  cassa  ni  comme  la  tonte; 
pour  cetle  raison,  quand  les  longueurs  ne  sont  pas 
trop  grandes,  on  les  fait  en  tonte  si  touletois  le  dia- 
mètre n'est  pas  trop  petit.  Au-dessus  de  cent  milli- 
mètres de  diamètre  on  a  avantage  de  les  taire 
en  (onte;  leur  épaisseur  varie  de  12  à  15  millimë- 


■  1 

1  - 

= 

- 

très  avec  la  longueur,  car  plus  ces  pièces  sont  lop^ 
gués,  sous  l'effet  de  la  chaleur  et  du  refroidisse- 
ment, plus  elles  travaillent,  se  courbent  et  ont  de 
la  peine  à  être  extraites  de  In  pièce  coulée  sans 
qu'elles  se  brisent.  Le  tableau  suivant  donne  les 
dimensions  des  lanternes  en  ter  qu'on  trouve  dans 
le 


Lanteraea  en  fer  courantes  du  commt 

Diiimètro  de  25,  30,  ^  "/":  épaisseur  do  3  e 
poids  du  mètre  1  kg.  Sli  a  £  kg.  60. 


DlamÈlro  de  40,  43.  M,  Sî  •/":  épaisseur  de  iel  a  ■/■; 
poids  du  mètre  3  lig.  80  a  5  k^.  SO. 

Diamètre  de  00,  70  ■/';  épaisseur  de  S  et  6  ■/■;  poîdi 
du  mètre  7  1ir.  5  à  S  kg.  S. 

Diamètre  de  80,  90  et  (00  •/■;  épaisseur  de  7  etS"/"; 
poids  du  mèlm  11  kg.  â  20  kg. 

On  donne  aux  lanternes  le  diamètre  le  plus  fort 
possible  en  réservant  toutefois  assez  de  place  pour 
la  garniture  en  chanvre  ou  de  cordes  qui  doit  les 
recouvrir  et  supporter  une  épaisseur  de  sahle  ou 
de  terre  de  30  â  3:>  millimètres  au  minimam, 
afin  que  les  noyaux  présentent  toute  la  solidilé 
voulue. 

On  fabrique  aujourd'hui  des  lanternes  laminéss 
à  côtes  rayonnantes,  lesquelles  élant  enlourëes  de 
liens  en  1)1  de  fer  et  de  torches  laissent  partaitemeni 
passer  les  gaz.  Celles-ci  sont  plus  solides  et  plus 
durables  que  les  lanternes  en  fer  creux.  Dans  les 
cas  oii  les  noyaux  sont  faits  en  boites  on  supprime 
la  torche,  et  pour  les  petits  noyaux  on  remplace  la 
lanterne  par  de  la  bougie  lllée  dite  rat  de  cave  qui 
fond  au  séchage  des  noyauï  el  laisse  des  vides 
sudisants  pour  le  passage  des  gaz.  Pour  les  gros 
noyaux  eu  bottes  on  remplace  la  lanlerne  par  un 
bout  de  fer  plein  qu'on  entoure  d*une  tresse  en 
paille  ou  de  foin  ou  mémo  d'une  corde  brute. 

Les  noyaux  cylindriques,  quand  ils  sont  de  faibles 
dimensions,  sont  établis  sur  des  tours  simples 
(fig.  131).  Les  noyaux  plus  gros  sont  troussés  sur 
des  tréteaux  en  fonte  portant  des  coussinets  mo- 
biles susceptibles  A'éltù  remplacés  quand  ils  s'useol 
et  pourvus  d'un  engrenage  quand  les  noyaux  sonL 


iDurds  et  diRiciles  à  tourner  à  l'aide  de  la  k 

vetle. 


Pig.  I.tl.    Tour  a  courFcliûiuiFr  les  noya 


Les  ases  sont  des  lanternes  pleines  qui  r 
cent  d'ailleurs  avantageusement  les  lanleni 
creuses,  quand  les  noyaux  sont  de  trop  faible  d' 
I  mâtre.  Les  axes  pour  les  noj'aux  ronds  faits  i 
■  doîvenl    porter    des    collets  (lig.    132), 


^^ 


it  &  lea  maintenir  sur  le  lour  à  trousser.  Silt 
X  sont  faits  en  boties  les  axes  sont  de  si 


baguettes  de  ter  ou  de  fonte,  ayaot  la  langueur 
exîicle  du  noysii  et  la  grosseur  voulue  pour  qu'on 
puisse  fouler  l'épaisseur  de  sable  qui  convient. 

Pour  réserver  le  passage  des  gaz.  on  ménage 
dans  la  longueur  de  l'axe  une  ou  deux  rainures 
recevant  des  vergellea  (llg.  1S2)  de  fer  qu'on  relire 
avant  de  sortir  le  noyau  de  la  botte,  et  qui  laissent 
un  vide  sulDsant  pour  le  passage  de  l'air.  Les  aïos 
pour  les  parties  de  noyaux  courbes,  sont  en  deui 
parties  se  vissant  ensemble  (lig.  132)  pour  (acililer 
leur  sortie  après  la  coulée. 

Armatures 

Quand  on  a  un  noyau  de  forme  très  irrégulière 
pour  lequel  on  ne  peut  pas  employer  ni  de  lanterne 
ni  d'axe  de  consolidation,  on  se  sert  pour  lui  don- 
ner la  résistance  voulue  â  son  maniement,  d'arma- 
tures ou  ca  ca  n  t  u  en  fonte  dont  la  (orme 
dépend  d  1!  d  o  y  .  On  fait  des  armatures 
pour  remplace  1  och  ts  et  les  -Eeuillarda.  en 
môme  te  m  p  q  p  nlever  certaines  masses  de 
sable  qui  d  nt  n  nt  avec  la  partie  supérieure 
du  moule  C  a  n  l  prennent  autant  que  pos- 
sible la  forme  de  la  masse  de  sableà  soutenir;  elles 

'  secomposent  de  plaques  ou  d'encadrements  en  fonte 
dans  lesquels  sont  noyés  des  tirants  ou  des  anneaui' 
en  (er  servant  h  les  manœuvrer.  Les  formes  et  les 
dimensions  des  armatures  sont  presque  aussi  nom- 
breuses que  celles  des  châssis,  puisqu'elles  dépen- 

I    dent  de  la  (orme  et  de  la  disposition  des  pièces  i 

,  couler.  Leurs  formes  sont  conçues  par  l'habileté  dn 
mouleur  à  mettre  en  chantier  une  pièce  dont  il  a 

I    le  modèle  aous  les  yeux. 


Quand  les  armatures  doivent  être  cassées  au 
moment  du  dessablage  de  la  pièce  ou  qu'elles 
servent  pour  des  pièces  ne  devant  pas  se  repro- 
duire, on  coule  les  armatures  à  découvert;  mais 
pourles  armatures  servant  continuellement,  comme 


^Mb"  exemple  les  armatures  servant  à  soutenir  I 
Bable  compris  entre  deux  bras  d'un  volant  forman) 
secteur,  on  les  coule  à  moules  fermés  alin  de  II 
obtenir  plus  propres  et  plus  solides  tout  e 


Fig.  134.    Armature  pour  noyau  d'un  cJiaudron. 


ayant  moins  lourdes;  car  il  ne  (aul  pas  oublier 
que  la  fonte  coulée  à  découvert  se  gonfle  et  oflre 
moins  de  résistance. 

La  ligure  133  nous  représente  une  armature 
d'entre-bras  de  volant  et  la  ilgure  13i  celle  da 
noyau  d'un  chaudron  devant  monter  avec  la 
partie  supérieure  du  moule. 


Outils  spëcL 


t  dea  monleiirs 


Les  outils  spédaux  des  mouleurs  sont  nombreai 
et  sont  en  général  la  propriété  des  ouvriers;  ils 
sont  classés  dans  des  bottes  portatives  dites  halk- 
deuses.  Nous  allons  donner  les  principaux  outils 
indispensables  à  tout  mouleur,  laissant  de  cdié 
ceux  qui,  tout  en  ayant  leur  utilité,  peuvent  néan- 
moins ne  pas  se  trouver  dans  la  boite  de  l'ouvrier, 

Truelles  carrées  de  12  à  18  centimètres  da  lon- 
gueur, valant  de  2  à  4  francs. 

Truelles  à  cmir  do  8  à  14  centimètres  de  loDgUBor, 
valant  de  2  à  4  Ir.  50. 

Truelles  pointues  de  10  h  14  centimètres  de  lon- 
gueur, valant  de  2  (r.  BO  à  3  fr,  75. 

Truelles  à  cœur  et  à  gueule  de  crapaud,  valant  de 
3  à  3  fr.  50. 

Truelle  à  gouge,  grande  et  petite,  valant  3  {r.  et 
3  fr.  50. 

Spatules  à  crochet,  valant  1  fr.  50  et  2  francs 
pièce. 

Spatules  carrées  et  à  gouge  (trois  grandeurs), 
valant  de  1  fr.  25  à  2  francs. 

Spatules  &  gouge  ordinaire  de  20  à  31  centi- 
mètres, valant  de  1  fr,  ao  à  2  fr,  50, 


PBOCÉDts  U 


Crochets  à  découper,  à  talon,  à  gouge,  à  Isi 
demi-ronde,  à  talon  épais,  à  tirer  le  sable. 

Gouge,  gueule  de  rTafiaud,  cuHli^ri'  à  gouge, 
cuillère  à  gouge  creuse,  cuillère  à  gouge  ronde. 
Colonne  à  démonter  à  six  grandeurs  ;  pcrloirs, 
rabotevses,  casques,  lîssùirs  à  congé,  à  poulies,  à 
bords  de  poulie,  à  moyeux,  h  gueule  de  crapaud, 
etc.,  etc. 

En  outre  les  mouleurs  en  bronze  se  servent  de 
pinceaux  durs  ou  mous  pour  nettoyer  les  moules 
et  donner  la  couche  ;  de  brosses  h  mouler,  de  sacs 
à  poussier,  de  perloirs  à  embase,  des  ébauchoirs  ; 
des  aiguilles  à  tirer  les  pièces,  des  couteaux  à  dé- 
couper les  pièces,  des  spatules  doubles  ou  à  cro- 
chet, de  traacbes  à  jet,  des  doubles  crochets,  des 
tranchets  à  mouler  double  et  h  anneau. 

Il,  PROCÉDÉS  DE  MOULAGE 

Nous  avons  dit  qu'on   pouvait  distinguer  i 
parties  principales  dans  la  fabrication  des  moula» 
Ce  sont  : 

n  sable  verl. 

n  sable  vert  séché  ou  flambé. 

n  sable  d'éluve. 

en    coquilles,   autrement  ' 
Kiptoi  des  moules  métalliques  servant  ptuaiettt 
'fl  à  la  coulée. 

EN  SABLE   VERT 

3  moulage    en   sable  vert  consiste  à  confeè 
nner  des  moules  en  sable  devant  recevoir  T 


•^ 


1°  Le  moulage  e 

■  Le  moulage  e 
8"  Le  moulage  e 
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métal  aussitôt  après,  sans  qu'il  a 
les  sécher  ou  de  ies  torrélier  pour  les  mettre  ea 
état  de  recevoir  le  métal  sans  inconvénient.  On  fait 
.  eo  sable  vert  la  plus  grande  partie  des  pièces  do 
machines,  les  ornements  plats,  la  vaisselle,  etc., 
qu'on  coulait  jadis  en  sable  d'étuve  ou  on  terre 
par  des  procédés  coûteux  dont  l'uaique  avantage 
est  de  donner  des  résultats  plus  certains,  mais  pas 
plus  beaux. 

Pour  obtenir  un  bon  moulage  en  sable  vert  il 
faut  remplir  les  conditions  suivantes  : 

1'  Employer  des  sables  de  bonne  qualilé,  tra- 
vaillés avec  soin  et  mouillés  k  un  degré  d'humidiU 
convenable. 

2"  Serrer  les  sables  de  telle  sorte  qu'ils  ne  pré- 
sentent pas  assez  de  dureté  pour  résister  à  la  com- 
pression sous  les  doigts,  mats  cependant  qu'ils 
oQrenl  assez  de  solidité  pour  ne  pas  s'ébouler  an 
moment  de  la  coulée  et  pour  ne  pas  céder  sousla 
pression  du  métal,  ce  qui  donnerait  des  pièces  dont 
les  surfaces  seraient  déformées  et  ne  ressemUS' 
raient  pas  à  celles  du  modèle. 

3°  E)n  foulant  le  sable  qui  doit  reproduire  le) 
objets  ayant  une  certaine  épaisseur,  il  faut  avoir 
soin  de  donner  un  peu  plus  de  dureté  aux  couches 
destinées  à  former  le  fond  du  moule,  aUn  qu'elles 
ne  souffrent  pas  plus  de  la  pression  du  métal  que 
les  couches  supérieures. 

4'  Donner  une  bonne  liaison  à  toutes  les  couches 
entre  elles,  de  façon  qu'elles  offrent  des  parois  uni- 
formément comprimées,  ou  autrement  dit  éviter  les 
inégalités  de  foulage  pouvant  amener  des  b 
la  surface  ^es  pièces. 


.)■  Placer  les  jets  et  les  évents  de  façon  que  la 
nte  ne  lombe  pas  de  très  haut,  ni  avec  trop  de 
pidité,  sur  des  parties  qui  pourraient  être  facile- 
enl  endommagées. 

6-  Tirer  de  l'air  au  moyen  d'aiguilles  h  air  sur 
utes  les  parties  où  l'on  peut  atteindre  le  modèle 

même  à  travers  les  couches  de  sable  qui  l'envi- 
coent  ;  c'est  à  la  multiplicité  de  ces  petits  trous 
issés  dans  les  moules  par  le  passage  de  l'aiguille 

au  peu  de  compression  des  lits  de  sable  qu'est 
le  la  réussite  du  moulage  en  sable  vert.  I 

En  eflet,  des  moules  serrés  fortement  et  n'ayant  I 
icune  issue  pour  l'échappement  des  gaz  qui  sa  | 
'oduisËDt  au  moment  de  la  coulée,  ne  pourraleat 
inserver  le  métal,  lequel  serait  rejeté  au  dehors 
Lr  ces  mêmes  gaz  cherchant  k  trouver  passage  à 
avers  les  Jets  et  les  évents,  seules  ouvertures 
ur  restant. 

Les  sables  employés  pour  le  moulage  en  sable 
!rt  n'ont  pas  besoin  d'être  aussi  gras  que  les 
ibles  d'étuve;  il  leur  suffit  d'avoir  assez  de 
ihésion  pour  qu'ils  ne  tombent  pas  lorsqu'on 
itire  les  modèles  ;  les  sables  bleu  travaillés  ne 
iivent  pas  être  trop  mouillés,  il  sulUt  qu'ils 
lient  assez  humides  pour  se  lier  étant  foulés  dans 
s  châssis  et  pour  qu'ils  ne  s'égrènent  pas  ' 
rsqu'on  arrache  les  modèles.  Des  sables  un  pea 
louillés  sont  d'un  emploi  plus  facile  que  des, 
Lblea  trop  secs  ;  ils  donnent  des  parois  plus  nette^  ' 
,  les  modèles  sortent  plus  facilement  sans  arra-^ 
lures,  mais  il  est  à  craindre  qu'ils  provorjaent  des 
3uillonnemenls  et  quelquefois  des  explosions  au 
Loment  de  la  coulée. 


Le  sable  doit  avoir  d'aulaot  plus  de  corps  que 
tes  empreinles  à  reproduire  son)  plus  fouillées;  en 
un  mol  lo  sable  doit  être  douï,  onctueui  au  U)u- 
cher  et  coulant.  On  recouvre  le  modèle  d'une  légère 
couche  de  3  à  4  cenlimèlres  environ  de  ce  sable 
neuf,  le  restant  du  châssis  étant  rempli  avec  du 
sable  ayant  déjà  servi  et  simplement  passé  à  la 
claie. 

Le  moulage  en  sable  vert  comprend  trois  sortes 
de  moulages  bien  distincts  : 

1'  Le  moulage  à  découvert  ou  sur  couche. 

2'  Le  moulage  en  chàsaîa  pour  les  pièces 
pleines. 

3'  Le  moulage  en  châssis  pour  les  pièces  ayant 
un  noyau. 

Xoulage  à  découvert  ou  sur  coucbe 

Nous  allons  donner  deux  exemples  de  moulagek 
découvert,  savoir  :  celui  d'une  plaque  de  foyer  al 
celui  d'un  châssis  de  fonderie. 

Moal&ge  d'ans  pl&qae  de  foyer.  —  C'est  le 
moyen  le  plus  simple  pour  couler  une  plaqucli 
découvert  sans  aucun  châssis  sur  une  simple 
couche  de  sable.  On  prépare  le  sable  à  l'endroit 
où  l'on  veut  faire  le  moule  de  la  plaque  en  le 
passant  à  la  claie;  puis  on  borde  la  dite  couche 
avec  deux  chantiers  A  et  B  parallèles,  pos^  sui- 
vant un  même  plan  horizontal  ;  on  verse  du  sabla 
vieux  tamisé  entre  ces  deux  chantiers  pour 
former  la  surface  de  la  couche  qu'on  dresse  de 
niveau  à  l'aide  d'une  règle  en  bois  qu'on  promène 
à  frottement  doux  sur  la  face  supérieure  des  deux 


chantiers  A  et  B.  Ainsi  préparée,  la  cuuche  reçoit 
une  petite  couclie  de  sable  neuf  et  on  y  enfonce  ie 
modèle  bien  horizontalement, ce  donton  s'assure  au 
moyen  du  niveau  à  bulle  d'air  qu'on  applique  sur 
sa  surface  dans  deux  sens  perpendiculaires  l'un 
par  rapport  à  l'autre.  On  amasse  alors  avec  ta 
main,  le  sable  tout  autour  du  modèle,  on  dresse 
bien  les  bords  du  moule  avec  la  truelle  ;  on 
tranche  la  coulée  qui  se  fait  généralement  trop 
large  et  peu  profonde  afin  de  répandre  la  tonte 
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rapidement  dans  le  moule.  On  tire  de  l'air  sous  le 
modèle  et  dans  le  sable  environnant  ;  on  enlève 
ensuite  le  modèle  après  avoir  mouillé  ses  bords  et 
bien  ébranlé.  On  secoue  sur  toute  la  surface  du 
moule  une  couche  de  poussier  de  charbon  de  bois 
qu'on  lisse  avec  la  truelle;  cette  dernière  opéra- 
tion ne  se  fait  presque  jamais  pour  les  plaques  de 
foyers,  mais  11  peut  y  avoir  des  plaques  coulées  à 
découvert  et  dont  on  veut  avoir  une  surface  bien 
propre,  ce  qu'on  obtient  à  l'aide  do  cette  opération 
de  lissage.  La  ligure  13a  nous  représente  le  moule 
ainsi  préparé. 

Un  aulre  moyen  de  mouler  une  plaque  à  décou- 

Irert  sans  modèle  consiste  k   préparer    la  couche 

I comme    tout  à    l'heure   bien    de    niveau;    poser 

'    Fondeur.  Tome  J. 


ensuito  une  équcrre  suivant  uae  ligne  parallèle 
auK  chantiers  qui  bardent  la  couche,  puis  ma^ 
quer  sur  l'équerre  les  deuï  dimensions  que  doit 
avoir  ta  plaque.  On  lasse  légèrement  du  sable 
contre  les  deux  faces  de  l'équerre  sur  touta  sa 


hauteur  qui  peut  aller  jusqu'à  5  centimëtrea;  OD 
tourne  ensuite  l'équerre  en  dilTérents  sens  comiiw 
l'indique  le  tracé  ponctua  de  la  tigure  136,  petit 
obtenir  les  quatre  angles  et  les  quatre  câtés  deU 
plaque,    en    foulant    du    sable   sur  les  faces  de 


l'éqiierre.   On   donue   un  coup    de    truelle    pour 
rendre  la  surface  de  la    plaque  ainsi  déterminée 
aussi   lisse  que   possible;    on  lire  de  l'air  i 
tranche  la  coulée  comme  tout  k  l'heure.  Dn  côté  \ 
opposé  à  la  coulée  on   tranche  un  dégorgeoir  D, 
c'est-à-dire  on  fait  une  dénivellation  du  bord  pour  J 
limiter    la   liauteur  du  moule  que  le  métal  doit  ^ 
occuper.  On  coule  la  fonte  aussi  rapidement  quB  * 
possible  et  il  est  absolument  nécessaire  d'avoir  uqa  I 
fonte  bien  chaude  si  l'on  veut  avoir  une  plaque  1 
bien  légère  et  d'égale  épaisseur  partout. 

Moulage    d'an    cbâasSs    de    fonderie.    - 
modèle  étant  établi  avec  la  dépouille  nécessaire,  on  J 
trace  sur  ses  foces  la  position  des  poignées  et  des  J 
oreilles   qui  sont  démontables.    On    prépare    uael 
couche  bien  de  niveau  dans  un  trou  creusé  dans  le  1 
sol  de  la  fonderie  ayant  une  profondeur  égale  à  Is  1 
hauteur  du  châssis  ;  on  y  place  le  modèle  avec  les  j 
poignées  et  les  oreilles  en  place;  on  y  serre  dmj 
sable  tout  autour  du  modèle,  seulement  en  ayant 
soin   de   placer   du  sable    neuf  au  pourtour  des 
poignées  et  des  oreilles  ;  on  égalise   ensuite    les 
bords  extérieurs  du  moule  après  quoi  on  ébranle  le 
modèle  et  on  le  relire  afin  de  sortir  les    parties 
détachées,  c'est-à-dire  les  oreilles  et  les  poignées  ; 
on  remet  en  place  le  modèle  avec  précaution  pour 
ne  pas  défoncer  les  vides  produits  par  les  parties 
enlevées  du  modèle  et  on  serre  du  sable  dans  l'in- 
térieur du    modèle    pour   former    le    noyau  ;   on 
égalise    la    surface    du    raoule    tout    entier  ;    on 
mouille    légèrement    les    bords    du    modèle,    on 
l'ébranlé  et  enlln  on  le  retire,  A  l'aide  d'une  glace 
on  regarde  au  fond  du  moule  s'il  n'y  a  pas  de 


sable  de  tombé  et  si  rien,  n'a  élé  défoncé  pendant 
toutB  la  durée  de  In  deuxiënae  opération  ;  il  n'y  i 
plus  qu'à  couler  la  fonte  dans  le  moule  ainsi 
préparé  qui  n'a  pas  besoin  d'une  coulée  spéciale, 
étant  généralement  coulé  par  un  coin.  Nous 
conseillons  néanmoins  de  faire  une  coulée  tran- 
chée en  grain  d'orge,  ce  qui  donne  un  cbâssis  bien 
plus  propre.    ' 

On  coule  encore  ù.  découvert  des  marteaux  dp 
forge,  des  enclumes  et  en  général  loules  les  pièca 
dont  la  surface  supérieure  n'a  pas  besoin  d'élre 
lisse. 

Les  pièces  dont  la  surface  supérieure  doit  être 
unie  ou  présenter  des  reliefs  ne  peuvent  pasêlre 
coulées  h  découvert,  mois  enfermées  dans  des 
chAssis  dont  la  partie  supérieure  donnera  ces  re- 
liefs. 

HoaZage  e 


L'opération  du  moulage  en  châssis  consiste  i 
pratiquer  et  h  conserver  dans  une  matière  douce, 
liante  et  fine  l'empreinte  ou  h  forme  en  creux  da 
modèle  que  l'on  a  en  relief,  de  façon  à  pouvoir 
couler  dans  cette  empreinte  le  métal  qui  doit  la 
reproduire.  C'est  le  sable,  nous  avons  dit,  qui  est 
la  matière  universellement  adrai.se  pour  recevoir 
celle  empreinte.  Il  est  facile  de  comprendre  que  la 
nêce.'isité  de  donner  un  appui  aux  parois  du  moule 
a  dû  amener  la  création  d'un  moyen  pour  parvenir 
à  ce  but.  De  plus,  un  très  grand  nombre  d'objets 
ne  sauraient  être  modelés  d'une  seule  pièce,  ea 
raison  de  leurs  formes  et  de  l'impossibilité  de  re- 


laule  les  dilTérenLes  parLies  du  modèle  ;  il 
'  a  donc  fallu  mouler  ces  parties  à  pari  et  les  rap- 
porter les  unes  aux  autres  par  un  jointage  fait  avec 
soin,  de  tnaDÏère  à  obtenir  à  la  coulée  une  pièce 
fail«  d'un  seul  jet.  Les  châssis  répondent  h  ces  dif- 
férents besoins. 

Cependant,  il  convient  d'observer  que  si,  dans 
les  arts  industriels,  la  solidilé  indispensable  des 
appareils  requiert  que  les  pièces  soient  faites  d'un 
seul  morceau  et  d'une  seule  venue,  cette  nécessité 
n'existe  pas  dans  les  arts  de  luxe,  dans  la  statuaire, 
par  exemple,  où  chaque  partie  peut  être  coulée  sé- 
parément et  être  ensuite  rapportée  et  ajustée  ulté- 
rieurement aux  autres  par  le  hurinage  et  par  tous 
les  moyens  appropriés. 

Le  moulage  en  châssis,  quand  il  s'agit  de  pièces 
simples,  tels  que  barreaux  de  grille,  par  exemple, 
dont  l'étendue  est  peu  considérable,  exige  peu  de 
matériel.  D'ordinaire,  on  emploie  des  châssis  en  bois 
à  nervures  intérieures  se  séparant  en  deux  suivant 
leur  longueur  et  généralement  dans  la  diagonale, 
lorsque  le  moulage  a  été  pratiqué  par  les  moyens 
ordinaires  et  lorsque  les  moules  sont  fermés  pour 
la  coulée. 

Ces  châssis  sont  désignés  sous  le  nom  de  cliàuit 
brisés.  Les  moules  recouverts  n'exigent  pas  un 
niveau  aussi  parfait  que  les  moules  à  découvert  ; 
ou  peut  imprimer  le  modèle  à  tous  les  endroits  de 
la  fonderie  ofi  le  sable  offre  une  épaisseur  sufli- 
sanle  et  il  suffit  de  repérer  le  châssis  au  moyen  de 
piquets  de  bois  ou  de  fer  enfoncés  dans  le  sol  ou 
encore  à  l'aide  de  goujons  universels  demeurant 
dans  le  sable. 


Quand  on  disposed'Qn  grand  nombre  de  châssis, 
on  mouSe  en  se  servant  de  deuï  parties,  une  de 
dessous  el  uoe  de  dessus  ou  de  recouvrement. 

Elles  doivent  avoir,  comme  de  raison,  des  di- 
mensions (elles  qu'elles  puissenl  s'ajuster  l'une  à 
l'autre  el  se  lier  par  des  crochets,  des  chevilles  ou 
des  écrous,  comme  il  vient  d'être  dit.  La  première 
ou  principale  s'appelle  le  corps  du  châssis,  l'autre, 
ou  fausse  pièce  s'appelle  chapeau. 

Lors  donc  qu'on  veut  mouler  une  pièce  dans  un 
châssis  composé  de  deux  parties,  on  commence  par 
introduire  dans  le  fond  de  la  première  partie  de  M 
châssis,  sur  une  certaine  épaisseur  en  rapport  avec 
celle  des  autres  parois,  le  sable  de  moulage  bien 
préparé.  C'est  sur  cette  couche  de  sable  que  doit 
reposer  le  modèle  qu'on  se  propose  de  mouler. 
Puis  on  dame  ce  sable  lég^èrement,  soit  au  tampon, 
soit  à  la  batte.  Cela  fait,  on  place  sur  cette  couche 
le  modëlo  dans  le  sens  que  sa  forme  comporte.  A 
cet  égard,  il  convient  de  remarquer  que  la  position 
du  modèle  dans  le  moule  n'a  d'autre  règle  que  la 
manière  la  plus  commode  d'exécuter  le  moulage  et 
de  couler  la  pièce.  Le  modèle  étant  placé,  on  in- 
troduit successivement,  tout  autour,  en  le  damant 
à  mesure  de  son  introduction,  le  sable  nécessaire 
pour  remplir  le  vide  entre  le  châssis  et  le  modèleel 
former  ainsi  les  parois  latérales,  et  l'on  continue 
de  cette  manière  jusqu'à  l'arasement  de  la  partie 
supérieure  du  modèle. 

Arrivé  là,  on  unit  cette  surface  supérieure  à  la 
règle  et  à  la  batte,  à  la  truelle  et  au  couteau  i 
parer,  de  manière  à  avoir  une  surface  consistante, 
plate  et  bien  unie,  qui  puisse  se  raccorder  bien  in:  I 


timement  avec  la  seconde  partie  du  chilssis  qui  doit 
la  recouvrir. 

D.ins  le  cours  de  cette  opération,  on  a  soin  d'en- 
foncer obliquemenl  des  bords  de  la  surface  jus- 
qu'au fond  du  moule  et  Jusqu'au  contact  du  mo- 
dèle des  broches  de  f!l  de  fer  ou  aiguilles  qu'on  re- 
tire après  le  moule  achevé.  C'est  le  vide  laissé  par 
la  place  de  ces  aiguilles  qui  fournira  passage  et 
issue  aux  gaz  qui  se  formeront  lora  de  la  coulée  au 
contact  de  la  fonte  liquide  el  du  moule.  ]1  convient 
de  mettre  le  feu  aux  trous  d'air  au  moyeu  d'une  al- 
lumelle.  Cette  préca,ution  de  tirer  de  l'air  est  in- 
dispeusable,  et  nous  ne  craignons  pas  de  le  répéter, 
toutes  les  fois  que  l'occasion  se  présente,  car,  en  la 
négligeant  on  s  exposerait  a  des  explosions  dan- 
gereuses résultant  de  1  inflammation  des  gaz  à  l'in- 
térieur du  châssis 

Le  moulage  étant  terminé  dans  la  partie  infé- 
rieure du  châssis  avant  de  retirer  le  modèle,  on 
passe  à  la  deuxième  partie  du  châssis,  celle  qui 
doit  ser\ir  de  Lhapeau  Le  plus  souvent,  c'est  une 
partie  plane  qui  termine  le  modèle  et  le  chapeau 
n'a  rien  à  reproduire  que  celle  piLce  On  dame  le 
sable  do  la  même  manière  que  dans  la  partie  infé- 
rieure du  châsMa 

On  peut  sunant  les  besoini  établir  des  évonts 
dans  cette  partie  du  chiissis  11  u}  a  point,  à  cet 
égard  de  règle  fixe  le  mouleur  n  est  guidé  que  par 
son  appréciation  et  son  intelligence  Ceci  fait,  on 
pratique  suivant  la  dimension  el  la  forme  du  moule 
un  ou  ]:Iusieurs  jets  de  coulée  qui,  comme  on  le 
sait,  doivent  s'ouvrir  au  dehors  par  une  (orme 
e  en  entonnoir,  afin  de  faciliter  le  versement 


de  la  tonte.  On  ajusle  ensuite  très  exactement  l'one 
avec  l'autre  les  deux  parties  du  châssis,  eo  ne  pe^ 
dont  pas  de  vue  que  la  moindre  déviation  dans  cet 
ajuslage  ferait  manquer  la  pièce  en  la  faisant  gri- 
macer. C'est  après  celte  dernière  opération  qu'on 
oiivre.le  moule  et  qu'on  retire  le  modèle  avec  toutes 

'  précautions  pour  ne  pas  arracher  les  parois  du 
moule.  C'est  ce  qu'on  appelle  démouler.  Cette  opé- 
ration exige  beaucoup  d'adresse  et  le  concours  de 
plusieurs  ouvriers  lorsque  le  moule  est  grand,  Ceti 
fait,  on  répare  le  moule  s'il  a  subi  quelques  dégra- 
dations dans  cette  manœuvre.  On  le  nettoie  en 
donnant  un  coup  de  soufflet,  on  secoue  du  pous- 
sier, du  charbon  de  bois  et  on  lisse  les  parois  du 
moule  à  l'aide  de  la  truelle  dans  les  eudroila  où 
elle  peut  passer  ou  à  l'aide  d'un  pinceau  sec  pour 
les  endroits  non  accessibles  aux  outils.  On  lermele 

■  moule,  on  relie  entre  elles  les  deux  parties  du 
châssis  à  l'aide  de  clavettes  ou  de  crampons  et  on 
est  prêt  pour  faire  la  coulée. 

Nous  avons  supposé  que  la  p'îèoe  h  mouler  pré- 
sentait une  surface  plane  s'arasant  avec  la  surface 
supérieure  de  cette  partie  du  châssis  ;  cette  surface 
plane  était  reproduite  nécessairement  par  la  se- 
conde partie  du  châssis  servant  de  chapeau.  Mala 
celle  surface  pourrait  être  et  est  souvent  en  relief 
ou  en  creuK  de  diverses  formes.  Ce  cas  ne  présente 
aucune  difiiculté.  Le  modèle  se  démonle  et  l'on 
opère  séparément  et  comme  il  a  été  dit,  dans  cha- 
que partie  du  châssis,  le  moulage  de  ce  qui  doit 
Être  reproduit  par  celte  partie. 

Si,  au  lieu  de  deux  parliesdans  unchâsslsoneu 
avait  un  plus  grand  nombre,  l'opération  du  mou- 


lage  se  ferait  de  la  mâme  maDière  en  observant 
sur  chacune  do  ces  parties  et  pour  ieur  assemblage 
les  précautions  que  nous  avons  successivement  dé- 
crites. 

Mais  il  convient  de  remarquer  que  sur  plusieurs 
de  ces  points  il  n'y  a  pas  de  prescriptions  absolues 
et  que  les  manœuvres  du  mouleur  ainsi  que  les 
moyens  employés  par  lui  pour  reproduire  la  pièce 
qui  lui  est  demandée,  varientà  l'infini  suivant  son 
intelligence  et  la  connaissance  qu'il  a  de  son  mé- 
tier. Au  surplus,  toutes  ces  opérations  sont  facili- 
tées par  la  disposition  et  la  mobilité  des  flasques 
des  cMssis  qui  peuvent  s'adapter  et  s'assembler 
d'un  très  grand  nombre  de  manières,  et  par  con- 
séquent se  prêter  k  la  reproduction  de  toutes  les 
formes. 

Lorsque  le  moulage  d'une  pièce  est  terminé  et 
que  la  complication  et  le  volume  de  cette  pièce  ont 
nécessité  la  réunion  de  plusieurs  parties  du  chAssis, 
le  démoulage  se  fait  ordinairement  en  séparant 
l'ensemble  total  du  cbâssis  en  ses  diverses  parties 
et  en  démoulant  séparément  les  portions  du  modèle 
qui  sont  contenues  dans  ces  parties  ;  ce  mode  s'ap- 
pelle le  démoulage  en  tiroir. 

Cela  fait,  on  répare  les  dégradations  s'il  s'en  fait, 
on  saupoudre  avec  du  poussier  de  charbon  de  bois, 
puis  OQ  réunit  et  on  Qie  ensemble  ces  diverses 
parlies  en  observant  les  précautions  précédemment 
recommandées. 

Il  va  de  soi  que  le  nombre  et  la  forme  des  jets 
de  coulée  sont  en  rapport  avec  ce  que  les  dimen- 
sions el  les  formes  des  pièces  à  couler  requièrent. 

Nous  venons  de  dire  les  soins  nécessités  par  le 


démoulage  des  pièces  compliquées  ou  TolummM 
ses.  nous  croyons  devoir  donner  ci-dessous  dvanl 
de  passer  au  moulage  à  noyaii,  la  description  d  uoe 
machine  à  démouler  qui  peut  rendre  des  services 
en  prévenant  les  accidents  qui  souvent  (ont  man- 
quer une  opération  aussi  délicate. 

Appareil  Deberfrae  pour  le  dâmoulagpe  des  modèles 
dans  les  châssis  de  moulage 


consiste  en  une  table  ou  une  macbiDe 
disposée  de  manière  à  pouvoir  lever  les  modèles 
'dans  les  moules  où  ils  ont  été  battus  au  moyen  de 
tiges,  barres,  élingues,  chaînes  ou  autres  organes 
équivalents  appliqués  en  deux  ou  un  plus  grand 
nombre  de  points  ou  de  parties  ;  ces  liges,  barres, 
élingues  ou  cbatnes  étant  guidées  de  manière  à 
fonctionner  et  à  se  mouvoir  dans  une  direction 
bien  perpendiculaire  à  la  surface  du  sable  ou  autre  | 
matière  employée  au  moulage  et  h  effectuer  l'enlè-  ] 
vement  de  toutes  les  parties  du  modèle  c&rrément, 
d'une  façon  graduée,  simultanée,  et  d'une  étendue 
uniforme  au-dessus  et  au  delà  de  la  surface  da 
moule,  avec  lesquels  les  faces  du  modèle  ou  des 
modèles  peuvent  être  en  contact.  Cet  appareil  est 
représenté  figures  137,  138,  139. 140,  141.  142. 

Flg.  140,  élévation  d'une  table  de  moulage  per- 
fectionnée avec  l'appareil  à  lever  les  modèles. 

Fig.  13S,  section  borizontale  par  la  ligne  Z,  Z 
:(flg.  140)  de  la  table  seulement. 

Fig.  137,  plan  de  la  partie  supérieure  oii  l'on  voit 
le  châssis,  un  modèle  de  roue  dentée  et  l'appareil  | 
pour  relever  celui-ci. 
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Fig.  139.  section  du  châssis  par  la  ligne  V,  Y  1 
Tg.  140)  et  de  la  table  par  ta  ligne  X,  X  (flg.  138}.  I 


La  lable,  indépendamment  de  son  Mti,  consiste! 
principalement  en  quatre  tiges  de  démoulage  aup--: 
portant  l'appareil  auquel  le  modèle  doit  être  atta-  1 
cbé  et  une  conibînaisou  de  roues  et  de  pignons  poar'J 
donner  à  ces  liges  de  démoulage  un  mouvement] 
vertical  parfaitement  parallèle,  simultané  et  d'uDa^l 
parfaite  uniformité.  Le  bAti  de  la  table  se  composâ'fl 
principalement  de  quatre  cadres  ou  plaques  a,  a  eta 
II,  h  boulonnés  solidement  ensemble,  d'une  plat6*-T 
forme  en  bois  au  sommet  doublée  en  tôle  pour  pré^4 
venir  une  détérioration  rapide,  et  un  planchfflf 
aussi  en  bois,  servant  de  patin. 

Les  cadres  a,  a  portent  des  retraites  a",  a'  | 

loger  les  lignes  de  .démoulage,  retraites  qui 

poussées  bien  verticalement  et  paralfËlement  les 

unes  par  rapport  aux  autres,  avec  chapeaux  a*,  *  " 

Fondeur.  Tome  I. 


|_ Tissés  sur  les  cadres  en  ces  points  pour  forint  des 
I  cbulis3ea"par(aileraent  ajustées  pour  ces  tiges.desl 
l.nn  pelil  volant  armé  d'un  bouton  de  manivelle 
Fpour  faire  tourner  l'arbre  e  ;  f  une  roue  à  rocbel 
I  pourvue  d'un  cliquet  pour  s'opposer  au  retour  oa 
L«u  recul  du  mouvement  qu'on  lui  imprime;  g  un 
I  pignon  sur  l'arbre  e  qui  commande  une  roue  deo- 
itée  /r,  et  fait  ainsi  tourner  l'arhre  h  ainsi  que  le 
I  pignon  h''  qui  est  calé  sur  lui.  Ce  second  pignon 
I  fait  marcher  une  roue  k'  «t  tourner  ainsi  l'arbre  k 
l&insi  que  les  deux  pignons  k'',  k*  qui  sont  tiife 
ft  dessus.  A  leur  tour,  ces  deun  pignons  commandent 
ues  roues  dentées;,;,  enlilées  sur  un  même  arbre  i, 
nui  mènent  un  couple  d'autres  roues j'.j'  maniées 
■wssi  sur  un  arbre  i*.  Chacune  des  quatre  roucï 
B^/  *t  j'.r  est  pourvue  d'un  bouton  /.  et  les  quatre 
Bjputons  (,  /,  l,  1  impriment  ainsi  respectivement  ua 
Hume  mouvement  vertical,  uniforme  et  simolloné 
Htix  quatre  tiges  de  démoulage  c,  c. 
^KL'appareil  auquel  on  attache  le  modèle  peut  va- 
^Hot  dans  sa  construction.  Les  figures  en  représea- 
^Hpt  deux  dilTérents  :  dans  tous  deux  les  It^es  de 
^Bmoulage  c,  c  se  terminent  par  des  parties  plates 
H^C*  sur  lesquelles  sont  vissés  ou  rivés  les  lilâaui 
^H  barres  parallèles  m,  m.  Dans  les  flgures  137, 
^B9  Bl  liO,  des  trépiedij  n,  n  reposent  sur  ces  barres 
Hpx  points  1,  S,  3,  Ces  trépieds  présentent  un  cer- 
^■^  uoDubre  de  mortaises  en  o,  û  (Hg.  139)  ayant 
^Kte  bnt  d'y  iixer  un  nombre  sulTisant  de  boIUs 
^^^■Mndrins  universels  q,  '/  au  moyen  de  vis  et  de 
^^^■6»;  p.  v  snnl  des  liges  à.téte  plate  et  fendue 
^F  Cùrijs  l'st  lilclé  alin  do  pouvoir  les  fixer 

H  ^amli'ins  <(,  '(  à  l'aide  de  vis  ù  caler 


à 


ti(^s  sont  destinées  à  i^tre  vissées  dans  le  modéra 
quand  il  s'agit  de  démouler.  Jj 

s,  s  est  le  modèle  d'une  roue  déniée  qui  a  é\éM 
battue  dans  le  ch(\gsis  l,  t  et  qu'il  s'agit  d<d 
mouler.  ,M 

L'appareil  représenté  en  partie  seulement  daiM« 
les  ligures  141  et  14â  consiste  en  deux  ou  un  pluM 
grand  nombre  de  traverses  iv,  w  posées  sur  la^| 
Hleaus  ou  barres  parallèles  m,  'n,  et  agissant  salS 
une  plate-forme  i<  en  bois  ou  toute  autre  matièns 
convenable,  sous  laquelle  le  modèle  est  lixé  i^ 
demeure  et  de  manière  à  ce  que  la  plate-formAfl 
s'étende  au-dessus  du  chAssis  assez  loin  pour  élrftfl 
atteinte  par  les  traverses  ii',  w.  La  plate-forme  VM 
porte  des  trous  pour  recevoir  les  goujons  4,  4  du.ll 
chAssis,  afin  d'assurer  la  position  correcte  du  mo-t  J 
dèle.  Voici  dès  lors  la  manière  de  se  servir  de  cette  M 
table  ou  appareil  de  démoulage.  m 

Pour  plus  de  commodité  pour  les  mouleurs,  la.  1 
table  se  prolonge  en  un  avant-corps  comme  on  le  J 
voit  en  o,  figures  140  et  142.  Si  l'on  se  sert  de  l'ap^.S 
pareil  représenté  dans  les  figures  137,  138,  139  6(1 
140,  le  modèle  est  déposé  sur  cet  avant-corps  ;  oit,l 
pose  dessus  le  châssis  et  on  foule  et  bat  le  sabl^  I 
comme  à  l'ordinaire.  Cela  fait,  on  retourne  le  tout  1 
sur  le  milieu  de  la  table,  le  modèle  en  dessus  ;  puiq  ■ 
les  trépieds  n,  ii  sont  posés  sur  les  barres  parallèles  I 
m,  m  en  nombre  convenable  et  à  des  distances  oalt  I 
culées  ;  ou  fail  entrer  les  vis  p,  p,  p  dans  le  modèle»  M 
et  lorsque  celles-ci  ont  été  serrées  convenablement  ■ 
et  flxées  dans  les  mandrins  y,  q,  q,  on  soulève  la  I 
tout  fermement  et  verticalement  en  faisant  tourner  I 
l'arbre  e  au  moyen  de  la  manivelle  d  dont  on  a  ■ 


parlé  ci-deasQs,  la  roue  à  rochet  et  son  cliqnel 
s'opposanl  k  tout  mouvement  ea  arrière. 

On  enlève  alors  le  modèle  el  les  trépieds,  pnis  le 
chilssLS  ayant  été  mis  de  calé,  les  quatre  tigea  de 
démoulag'e  et  les  barres  parallèles  horizontates 
qu'elles  soutiennent  sont  abaissées  de  nouveau  à 
la  main  après  avoir  relevé  le  cliquet  de  la  roue  i, 
rochet. 

Quand  on  (ait  usage  de  l'appareil  que  représentail 
les  figures  141  et  14â,  le  modèle  attaché  k  )a  plale- 
fr>rme  l-  étant  en  dessous,  les  traverses  w,  w  sont 
placées  sur  les  barres  parallèles  m,  m  et  sous  les 
extrémités  en  saillie  de  la  plate-forme  i',  de  manière 
k  relever  celle-ci  en  faisant  tourner  la  manivelle  d, 
ainsi  qu'on  l'a  déjà  décrit.  En  commençant  &  lever, 
on  peut,  dans  l'un  comme  dans  l'autre  système, 
se  servir  d'un  marteau  pour  ébranler  le  modèle  et 
le  détacher  du  sable. 

Je  ferai  remarquer  qu'on  peut  faire  varier  !e 
nombre  des  tiges  de  démoulage  et  porter  leur  nom- 
bre à  quatre  ou  plus,  pourvu  qu'on  les  élève  simul- 
tanément; qu'on  parvient  ainsi  au  même  effet  que 
par  les  moyens  mécaniques  décrits  el  figurés  ci- 
dessus,  à  t'aide  de  leviers,  d'excentriques,  de  cré- 
maillères, de  pignons,  de  vis,  etc.;  mais  j'ai  donné 
la  préférence  nus  moyens  spécifiés,  parce  que  les 
pièces  qui  servent  à  la  manœuvre  y  sont  moins 
exposées  à  être  détériorées  par  le  sable  et  la  boue. 
Aux  tiges  de  démoulage,  on  peut  aussi  substituer 
des  élingues  en  disposant  un  mécanisme  propre  k 
les  taire  mouvoir  simultanément  et  uniformément. 
Au  lieu  de  lever  les  modèles  et  de  les  sortir  du 
moule,  on  peut  aussi  modifier  la  table  ou  l'appareil 
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sert  pas  pour  produire  les  moules  pour  couler,  el 
qu'ils  sont  ultérieureuicul  délruils. 

On  forme  mainlennnl  des  contre- moulages  en 
plfilre(llg.  li9ot  150)  sur  ces  blocs  perdus,  après 
en  avoir  toutefois  enlevé  auparavant  le  modèle,  en 
plaçant  sur  le  châssis  inférieur  un  second  ch&ssis 
supérieur,  qui  donne  un  duplicata  exact  du  pre- 
mier châssis  supérieur  en  remplissant  de  plaire 
.  (et  se  servant  aussi  de  barboline  pour  les  surfaces 
de  séparation},  el  l'on  opère  de  môme  avec  l'autre 
châssis.  On  obtient  donc  ainsi  des  contre-moules, 
dont  on  se  sert  comme  de  lilooi  de  battage,  c'est-à- 
dire  sur  lesquels  le  sable  qui  forme  le  moule  est 
battu  en  plaçant  un  troisième  châssis  supérieur 
(fig.  13S)  sur  le  bloc  de  battage  (Hg.  130)  et  un 
châssis  inférieur  correspondant  (tig.  loi)  sur  le 
bloc  de  battage  (flg.  149). 

Les  jets,  les  évents,  les  masseloltes  nécessaires 
sont  formés  à  l'avance  dans  le  moule  original  en 
sable,  et,  par  conséquent,  représentés  dans  les  blocs 
déballage  (ligures  149  et  150)  par  des  projections  el 
des  arêtes  sur  la  face  de  séparation  de  l'un  d'eux, 
et  de  gouttières,  de  cavités  correspondantes  (obs- 
truées alors  par  du  plâtre)  dans  l'autre,  tous  objets 
qui  se  trouvent  reproduits  comme  il  convient  dans 
les  moules  délinitifs  en  sable  (figures  151  et  153). 
Ces  derniers,  en  conséquence,  étant  rapprochés 
l'un  de  l'autre,  comme  dans  la  ligure  1S3,  consti- 
tuent un  moule  complet  exactement  comme  un 
moule  ordinaire  en  sable,  mais  présentant  sur 
celui-ci  d'importants  avantages.    . 

On  peut  faire  successivement  un  nombre  quel- 
conque de  moules  sur  les  blocs  de  battage  origi- 


naux  par  un  simple  foulement  de  sabla,  si 
besoin  de  se  servir  du  modèle  ou  de  retourner  les 
châssis,  les  moules  du  haut  i?t  du  bas  étant  ballual 
indépendamment  l'un  de  l'antre  et  au  même  m(>fl 
ment  ai  on  le  désire.  La  surface  de  séparation  étanfl 
une  fois  correctemeot  dressée,  toutes  celles  qui  en 
proviennent  sont  correctes  sans  aucun  nouTeslM 
travail  ;  en  lissant  soigneusement  l'original  et  mm 
parant  légèrement  les  bords  internes  des  surfaceu 
de  séparation,  si  la  chose  est  nécessaire,  tes  (ao6M 
des  moules  dédnitifs  en  sable  sont  partaitemeoW 
nettoyées  sur  les  arêtes,  et  si  nettement  ajustéûfl 
après  un  premier  essai,  qu'il  n'est  pas  besoin  d'êim 
barber  les  pièces  moulées.  On  évite  ainsi  tout  hj 
travail  pour  faire  les  jets  et  les  évents  de  chaqiMM 
moule  successif,  puisqu'ils  sont  complètement  in^B 
primés  sur  chacun  d'eux  par  le  travail  du  battagsS 
enfin  l'on  fait  disparaître  à  peu  près  tous  les  ria^ 
qties  d'avoir  des  moulages  impartaits  par  défaflS 
de  soins  uniformes  apportés  dans  la  formation  âM 
ces  jets,  etc. ,  chose  qui  n'arrive  que  trop  tréquenwS 
ment  au  mouleur  dans  les  moulages  ordinairesfl 
Cette  dernière  circonstance  est  la  plus  importante 
quand  il  s'agit  de  moulages  difliciles  et  oii  l'on  d 
besoin  de  plusieurs  essais  avant  d'être  certaÎM 
qu'on  a  établi,  pour  couler  le  métal,  la  dispositioi^ 
la  plus  avantageuse  pour  avoir  des  moulages  saion 
et  sans  défauts.  En  outre,  b.  l'aide  de  ce  moyen,  i^9 
est  assuré  de  l'exacte  identité  des  pièces  mouléeSB 
successives,  sans  que  le  mouleur  ait  besoin  d'jV 
apporter  chaque  fois  toute  son  attention.  M 

On  pratique   dans  le  bloc  de  battage,   pour  l$M 
châssis  supérieur,  une  petite  cavité  dans  laqueli^l 


on  introduit  le  goujon  qui  sert  à  former  le  jet  pen- 
dant le  battage  ;  par  ce  moyen,  on  est  silr  que  le 
jet  est  formé  correctement  et  à  sa  place,  sans  qu'il 
soil  nécessaire  de  s'en  occuper. 

Le  travail  du  moulage  par  ce  procédé  est  si 
simple  et  si  sûr,  que  deux  ouvriers  aufQHenl  com- 
plètement pour  (aire  d'eïcelleDles  pièces  motilées, 
puisqu'ils  n'ont  autre  chose  it  faire,  dans  Ions  les 
cas,  qu'à  battre  le  sable  sur  les  deux  blocs,  tor- 
mant  ainsi  la  partie  supérieure  et  inférieure,  et  les 
rapprochant  sans  s'occuper  des  jets  et  des  évente  ; 
en  outre,  il  est  bien  plus  aisé  d'enlever  les  chissîs 
sur  les  blocs  quand  ils  sont  battus,  que  de  relever 
le  modèle  sur  la  face  du  moule,  comme  dans  le 
procédé  ordinaire.  Le  tout,  ne  formant  qu'une 
masse  solide,  dans  le  nouveau  procédé,  peut  être 
relevé  plus  lestement  sans  courir  risque  d'endom- 
mager le  modèle  en  sable. 

Quand  le  modèle  est  oblong,  très  mince  et  très 
compliqué,  où  la  surface  générale  (par  exemple 
des  garde-teu  ornés)  est  en  outre  courbe  et  si- 
nueuse, la  diflïculté  pour  enlever  le  modèle  du 
moule  est  assez  grande  pour  exiger  un  ouvrier  des 
plus  habiles.  Le  temps  qu'il  faut  pour  réparer  en- 
suite les  avaries  du  moule  est  si  long  qu'il  est  rare 
qu'un  mouleur  et  un  enfant  puissent  mouler  an 
delà  de  huit  de  ces  garde-teu  par  jour.  Mais 
quelque  dilticiie  que  soit  le  modèle  h  mouler  par 
les  procédés  ordinaires,  pourvu  qu'il  soit  disposé 
pour  que  la  dépouille  se  fasse  convenablement,  le 
travail,  par  le  nouveau  procédé,  ne  sera  guère  plus 
considérable  qu'avec  un  modèle  facile,  et  l'éco- 
nomie de  temps  sera  telle  que  le  même  ouvrier  et 


son  aide  pourront,  en  moyentie,  mouler  (renie 
pièces  par  jour,  c'est-à-dire  près  de  quatre  fois  au- 
tant qu'un  bon  mouleur  peut  en  produire  par  la 
voie  ordinaire. 

Si  le  modèle  est  délié  el  long,  il  est  exposé  à  être 
brisé  dans  les  manipulutions  fréquentes  qu'on  lui 
fait  subir  dans  les  procédés  ordinaires  de  moulage, 
et  les  dépenses  ainsi  que  les  délais  occasionnés  par 
la  rupture  des  modèles  sont  une  chose  grave  sur- 
tout quand  il  s'agit  d'un  objet  d'art,  délicat  el  tra- 
vaillé, qui  est  souvent  fort  dispendieux.  Dans  le 
nouveau  procédé,  on  évite  complètement  de  pareils 
écbecs,  puisqu'on  ne  touche  au  modèle  que  dans 
le  travail  primitif  de  moulage  pour  former  les 
blocs  de  battage. 

Quand  il  faut  que  la  surface  des  moulages  pré- 
sente un  degré  particulier  de  Qui.  comme  quand  il 
s'agit  d'objets  soignés  d'art  ou  de  décoration,  on 
prépare  un  modèle  en  laiton,  en  fer  ou  autre  métal 
qu'on  travaille  et  amène  au  degré  de  Uni  qu'on 
veut  donner  aux  pièces  moulées.  On  fait  les  cise- 
lures sur  le  modèle,  ou  l'on  y  rapporte  d'autres  or- 
nements, après  avoir  formé  les  blocs  de  battage 
pour  le  cbAssis  inférieur  par  un  moulage  en  plâtre 
sur  modèle,  ainsi  qu'on  l'a  expliqué  ci-dessus 
(lig.  144).  Le  modèle  lui-même  sert  ù  former  la 
face  permanente  du  bloc  de  battage  pour  le  chAa- 
sis  supérieur,  comme  on  le  voit  ligure  143,  en  le 
laissant  dans  le  moule  lorsque  le  plillre  y  est 
coulé,  de  fagon  que  le  pIAtre  constitue  simplement 
la  surface  de  séparation  et  un  Fond  solide  pour  le 
modèle.  Dans  ce  cas,  le  modèle  en  fer  est  assujetti 
aux  clefs  d'un  châssis  à  l'aide  de  plusieurs  petits 


bouloDs  vissés  dans  ces  plaques  sur  le  fond  du 
chiïasig,  de  (acon  que.  quand  le  plfllre  est  versé,  il 
remplit  tout  l'espace  libre  du  chAssis;  et.  en  se 
prenant  autour  de  ces  boulons  et  sur  ces  écrous,  le 
modèle  en  fer  se  trouve  maintenu  si  fermement 
dans  le  châssis  qu'il  n'y  a  pas  de  battage  ni  de 
transport  qui  puisse  l'eiposer  au  danger  de  se  dé- 
placer ou  de  se  détacher. 

Dans  ce  procédé,  le  moule  pour  la  surface  de 
chaque  pièce  moulée  est  formé  sur  le  modèle  ori- 
ginal en  mêlai,  et  le  modèle  lui-même  est  assujetti 
fermement  et  d'une  manière  permanente  sur  un  lit 
de  pbUre,  de  façon  que  quelque  mince  et  délicat 
qu'il  soil,  il  n'y  a  aucun  risque  de  le  détériorer 
par  le  mfnil.itce  d'un  nombre  indéterminé  de  lu 
même  pièce.  C'est  ainsi  qu'on  a  moulé  jusqu'à  trois 
mille  exemplaires  d'un  modèle  d'art  1res  délicat, 
sans  lui  faire  éprouver  la  moindre  avarie. 

Pour  former  les  blocs  de  battage,  on  se  sert  gé- 
néralement de  plâtre  ordinaire,  comme  étant  lu 
matière  la  plus  convenable  et  la  plus  économique: 
on  trouve  que  ce  plfLtre  a  siilOsamment  de  durée 
pour  les  ouvrages  courants.  Les  coups  du  fouloir, 
atténués  par  le  sable  dans  le  châssis,  ne  frappent 
pas  diroctement  sur  le  bloc  en  plillre,  de  façon 
qu'on  ne  court  aucun  risque  de  l'endommager  avec 
les  soins  les  plus  vulgaires  du  battage.  On  a  pris 
ainsi  plusde  quatre  mille  moulages  sur  un  couple 
de  blocs  en  plAIre.  Si  l'on  désirait  obtenir  un 
nombre  plus  considérable  de  pièces  sur  un  môme 
modèle,  ou  si  les  dimensions  ou  bien  la  nature  du 
moule  nécessitaient  une  surface  plus  résislante,  on 
en  emploierait  une  en  métal  comme  bloc  de  bat-_ 


l&ge  pnar  le  châssis  iolériear  ou  seulement  pour 
la  surface  de  séparation  de  l'un  des  blocs  ou  de 
tous  deux.  On  [orme  cette  surface  tout  simple- 
ment -en  coulant  dans  le  moule  préparé  pour  le 
plâtre  une  petite  portion  de  métal,  consistant  en 
zinc  durci  avec  environ  1/16  d'élain,  et  en  em- 
ployant assez  de  métal  pour  former  une  plaque 
épaisse  h  la  surface  du  bloc  de  battage,  le  reste  de 
la  capacité  étant  rempli  derrière  avec  du  plûtre 
comme  a  l'ordinaire.  Dans  la  pratique,  il  est  en 
général  plus  commode  de  renverser  le  mode  de 
couler  ce  métal  pour  la  face  du  moule;  on  bat 
d'abord  le  chftssis  préparé  pour  le  plâtre  et  qu'on 
a  rempli  de  sable,  puis  on  l'enlève,  parant  la  sur- 
face du  sable,  partout  où  il  faut  couler  du  métal 
sur  une  épaisseur  (9  à  10  millimètres  environ)  sem- 
blable à  celle  qu'on  veut  réserver  à  ce  métaV; 
quand  le  rhSssis  est  bien  remis  dans  sa  première 
position,  on  coule  le  métal  qui  remplit  les  espaces 
vides  oii  l'on  a  enlevé  du  sable.  Le  sable,  dans  le 
châssis  supérieur  sur  la  face  extérieure  du  métal, 
est  alors  enlevé  sans  déplacer  le  chAssis,  et  le 
plaire  est  versé  par  dessus  pour  remplir  ce  châssis 
et  faire  un  lit  solide  comme  auparavant. 

La  tace  en  met  1     l  fi  é    f  t        1    1  ten 
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parées  de  métal  ;  mais,  dans  lous  les  cas,  la  face 
totale  des  deux  blocs  de  battage  forme  une  contre- 
partie parfaite  de  la  pièce  quon  veut  mouler  (la 
moitié  étant  représentée  sur  chacun  d'eux)  en- 
tourée par  les  faces  de  séparation  qui  s'adaplenl 
exactement  parce  que  l'une  a  été  moulée  sur 
l'autre. 

Quand  le  modèle  est  long  et  qu'on  emploie  une 
face  en  métal,  on  établit  une  division  étroite  qui 
partage  la  face  en  métal  en  deux  ou  en  un  plus 
grand  nombre  de  longueurs,  alin  de  faire  la  pari 
du  retrait  du  métal  qui  constitue  la  surface,  l'effet 
étant  alors  insensible.  Les  blocs  de  battage  en 
pliltre  sont  vernis  quand  ils  sont  secs,  afin  de  les 
préserver  de  l'humidité,  et,  avant  de  couler,  nn 
saupoudre  les  faces  avec  de  la  résine  pour  empê- 
cher l'adhérence  du  sable. 

Le  nouveau  procédé  pour  produire  des  blocs, 
quoique  un  peu  compliqué  dans  sa  description, 
n'entraîne  dans  la  pratique  qu'une  faible  augmen- 
tation de  travail  de  plus  que  par  le  procédé  de 
moulage  nécessaire  pour  la  première  pièce  dans  la 
méthode  ordinaire  ;  mais,  dans  tous  les  moulages 
ultérieurs,  au  lieu  d'avoir  une  répétition  des  pro- 
cédés entiers  du  premier  moulage  comme  d'habi~ 
tude,  on  moule  simplement  en  ballant  les  châssis 
sur  leurs  blocs  respectifs.  On  se  sert  des  châssis  or- 
dinaires pour  cet  objet  ;  tout  ce  qui  est  nécessaire, 
c'est  que  chaque  châssis  supérieur  s'adapte  avec 
fermeté  et  précision  sur  le  châssis  inférieur,  de  fa- 
fon  qu'on  puisse  les  échanger  dans  le  travail  de  la 
formation  des  blocs  de  battage  sans  troubler  la  po- 
sition relative  du  modèle.  On  a  aussi  adogté,^  gour 
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relier  entre  eux  lea  chAssia  supérieur  et  iafêrieur, 
une  forme  perfectionnée  de  goujons  qu'il  est  facile 
d'établir  avec  exactitude.  Au  lieu  de  quatre  gou- 
jons ou  plus  qui  soient  fixes  sur  le  châssis  inférieur 
ut  s'adaptent  dans  des  trous  correspondauts  percés 
dans  des  oreilles  venues  à  la  fonie  sur  le  chflssis 
supérieur,  on  réserve  k  la  fonte  des  portées  verti- 
cales anguleuses  sur  le  chilssis  inférieur  sur  lequel 
s'ajustent  des  tasseaux  correspondants  sur  l'arête 
du  châssis  supérieur  comme  on  le  voit  en  plan 
lljfure  14o  et  en  coupe  figure  146.  Le  seul  ajuste- 
ment requis  quand  on  fait  ces  cliflssis  eonsisle.à 
limer  les  angles  louchant  des  portées  de  manière  à 
pouvoir  les  emboîter  sur  un  châssis  supérieur  éta- 
lon, et  adapter  tous  les  lasseoux  des  chflssis  supé- 
rieurs sur  un  autre  cliâssis  inférieur  qui  sert  aussi 
d'élalon. 

On  B,  fait  remarquer  que.  dans  le  procédé  ordi- 
naire de  moulage  par  le  moyen  du  châssis  ou  des 
plaques,  un  des  côtés  du  modèle  ne  pouvait  servir 
quand  on  travaillait  l'autre.  Dans  le  nouveau  pro- 
cédé, chaque  modèle  en  vaut  deux,  puisqu'il  est 
évident  qu'on  peul  travailler  en  même  temps  avec 
les  deux  blocs. 

Dans  les  pièces  moulées  de  décoration  et  d'orne- 
ment, l'éharbage  coûtait  240  fr.  la  tonne,  dans 
l'ancien  procédé,  tandis  que  dans  le  nouveau, 
celle  dépense  est  nulle  puisqu'il  n'y  a  rien  à 
ébarher. 

Pour  les  objets  extrêmement  délicats,  on  s'est 
servi  parfois  de  soufre  au  lieu  de  plâtre  pour  bloc 
de  battage,  en  coulant  une  faible  épaisseur  de 
soufre  pour  former  la  face  du  hloc  comme  pour 


ceux  d'où  l'on  lire  un  grand  nombre  de  pièces. 
La  plus  grande  pièce  qu'on  ait  encore  moulée 
,  par  ce  procédé  est  d'un  peu  plus  de  1  mètre  carré. 
ou  en  pièces  longues  de  2  "  30  sur  0  "  30.  Quand  les 
pièces  seront  plus  grandes,  il  sera  préférable  d'avoif 
plusieurs  modèles. 

Uoulage  à  noïaa 

Le  moulage  dont  nous  venons  de  parler  s'appli- 
que aux  pièces  pleines,  mais  lorsqu'on  a  à  mou- 
ler des  objets  présentant  un  vide  intérieur,  il  taul 
d'autres  procédés  pour  reproduire  ce  vide  qui  cor- 
respond à  une  partie  intérieure  pleine  du  moule. 
Celte  partie  pleine  s'appelle  noyau. 

On  emploie,  pour  la  fabrication  des  noyaux,  des 
■-  terres  et  des  sables  préparés  comme  pour  le  mou- 
lage, mais  avec  addition  de  substances  propres  à 
faciliter  le  dégagement  des  gaz,  ce  qui  est  l'objec- 
tif essentiel.  On  peut  également  les  (aire  en  brique 
maçonnée  et,  en  général,  en  toute  substance  capa- 
ble de  tenir  au  fondage,  et  présentant  assSi  de 
résistance  pour  ne  pas  être  détruite  dans  Iôb  opé- 
rations du  coulage.  Les  moules  des  tuyaux  de  con- 
duite sont  en  argile  et  tournés  au  tour;  maïs  leurs 
noyaux  sont  conFectionnés  sur  une  lanterne  en 
fonle  ou  en  fer  à  claire-voie  pour  fournir  un  déga- 
gement aux  gaz.  Sur  cette  lanterne  munie  d'un 
axe  en  fer,  afin  de  pouvoir  tourner  le  moule,  on 
applique  de  l'argile  mftlée  de  crin,  ou  de  paille,  ou 
de  foin  haché  pour  donner  de  la  consistance  au 
noyau,  puis  on  recouvre  d'argile,  on  tourne  et  Ton 
achève  le  moule  à  la  façon  ordinaire.  Les  uoyauï 


lies  cj'Hndres  de  grandes  dimensions  sont  préparé^: 
en  [DaEonaerie,  recouverts  d'argile  e[  louroés  en- 
suite. Ils  ne  doivent  pas  èlre  massifs  atln  de  pou- 
voir ^tre  maniés.  Cependant,  communément  oo  les 
coDslruil  sur  la  place  et  dans  la  position  où  la 
pièce  doit  être  coulée, puis  on  les  tourne  au  moyen 
d'un  gabarit.  Les  noyaux  des  projectiles  creux  sont 
en  terre  ;  ceux  des  petits  objelâ.  lorsqu'ils  ne  sont 
pas  suspendus,  peuvent  être  en  sable  gras.  Kn  gé- 
néral, on  évite  de  les  faire  en  sable  maigre  parco 
qu'ils  se  déformeraient  trop  facilement.  Mais,  dans 
tous  le^  cas,  il  est  une  précaution  qu'il  ne  faut  ja- 
mais négliger,  c'est  la  bonne  disposition  des  Irous 
d'air. 

Il  est  indispensable  de  dessécher  bien  complète- 
ment et  doucement  les  noyaux  des  moules,  afin  de 
ne  pas  les  exposer  à  se  fendiller  et  à  se  déformer. 
A  cet  elTeE.  on  les  soumet,  dans  une  étuve.  à  une 
chaleur  graduée  et  qui  s'élève  peu  à  peu  à  la  tem- 
pérature nécessaire,  puis  on  les  retire  de  même 
et  l'on  s'occupe  de  les  mettre  en  place. 

C'est  ici  que  doit  s'exercer  toute  l'adresse  de 
l'ouvrier,  surtout  lorsqu'une  même  pièce  a  plu- 
sieurs noyaux.  Ils  doivent  être  lises  autant  que 
possible  sur  le  châssis  inférieur.  Tantât,  ainsi  que 
nous  venons  de  le  dire,  le  noyau  est  confectionaé 
sur  le  moule  môme  et  en  place,  tantôt  il  y  est  sim- 
plement appliqué.  Lorsqu'il  est  confectionné  sur  le 
moule  même,  et  lorsque  celui-ci  ne  peut  être  dé- 
placé, on  les  fait  sécher  au  moyen  de  dispositions 
particulières  et  variables  pour  chaque  cas,  qui 
consistent  â  brûler  du  charbon  de  bois  d'une  ma- 
nière appropriée  au  but  qu'on  se  propose.  On  a  de 


fréquentes  occasions  do  pratiquer  ce  dernier  pro- 
cédé. 

Il  serait  impassible  de  décrire  tous  les  différents 
moyeus  employés  pour  mouler  et  placer  les  Doypux 
divers  ;  ils  ditlèrenl  presque  pour  chaque  pièce, 
car  il  est  évident  que  les  dimensions,  les  formea  et 
le  poids  des  pièces  k  couler  déterminenl  le  mode 
suivi  dans  le  moulage  qui  est  laissé  à  l'apprécia- 
tion du  fondeur.  Nous  nous  bornerons  à  doimer  ici 
un  exemple  de  ce  moulage  pour  un  objet  d'an 
usage  courant,  comme,  par  exemple,  un  engrenage 
droit  ou  conique  et  d'une  poulie. 

Moulage  d'un  engrenage.  —  Le  moulage  d'un 
engrenage  h  dents  de  fonte,  de  forme  ordinaire, 
est  simple  et  s'opère  comme  d'ordinaire  en  mettant 
le  modèle  sur  un  fond  eu  bois  ou  mieux  sur  une 
couche  en  sable  provisoire  battue  dans  la  partit 
de  dessus  ;  on  y  assujettit  la  partie  de  dessous,  on 
recouvre  le  modèle  dans  toutes  ses  parties,  d'une 
mince  couche  de  sable  neuf,  el  on  remplit  le  reste 
du  châssis  avec  du  vieux  sable  qu'on  foule  à  l'aide 
d'un  fouioir  aOn  de  lier  ensemble  les  différentes 
couches  de  sable.  On  dame  la  surface  du  moule 
ainsi  foulé  avec  une  pilette,  on  unit  cette  surface  i 
l'aide  d'une  règle.  On  tire  de  l'air  partout  où  cela 
est  possible  et  on  retourne  le  moule  après  avoir 
solidement  agrafé  les  deux  parties  de  châssis  avec 
des  crampons  ou  des  clavettes,  si  les  goujons  por- 
tent des  mortaises. 

Le  moule  étant  retourné  et  placé  sur  une  couche 
de  sable  mouvant,  position  d'ailleurs  définitive,  on 
enlève  la  partie  da  dessus  qui  formait  la  couche 
provisoire   et  qu'on  débarrasse   de   son  sable.  On 


arase  la  surface  de  la  partie  inférieure  au  niveau  ] 
du  modèle,  on  la  lisse  à  la  truelle  et  on  saupoudre  J 
de  sable  brûlé,  ayant  pour  bul  d'empêcher  les  sa-  fl 
blés  de  deux  parties  de  se  coller.  Ou  place  de  nou-  I 
veau  la  partie  supérieure  sur  le  moule  et  on  la  I 
remplit  de  sable  comme  on  l'a  fait  pour  la  partis  I 
de  dessous.  On  a  bien  soin  do  placer  avant  de  ,1 
mettre  le  sable  et  pendant  qu'on  voit  le  modèle  des  1 
bouts  de  bois  représentant  les  coulées  et  les  évents.  I 
On  arase  la  surface  du  sable  avec  une  règle  et  oa  '■ 
ébranle  le  modèle  à  l'aide  d"un  piquard.  On  tire  de  1 
l'air  avec  une  aiguille.  I 

A  ce  moment  on  ouvre  les  deux  parties  dn^ 
moule  el  on  procède  au  démoulage  avec  grande»  1 
précautions,  pour  ne  pas  arracher  ,1e  sable  qui  ae'J 
trouve  entre  les  dents;  il  est  même  bon  de  pointer  ] 
ces  parties  pour  augmenter  leur  solidité.  1 

Le  moule  est  ainsi  prêt,  il  ne  reste  plus  qu'ft  j 
placer  le  noyau  au  centre  du  moyeu  dans  ses  por^  ■ 
tées;  mais  cette  opéraliou  ne  se  fait  que  quelques.^ 
instants  avant  la  coulée,  car  le  noyau  bien  sec  I 
absorbe  bien  vite  l'humidité  du  moule  et  peut  pra-  I 
voquer  des  bouillonoemenis  de  la  fonte  qui  aérait  I 
rejetée  BU  dehors  en  amenant  des  soufflures  sur  I&  .1 

Nous  avons  dit  qu'il  fallait  placer  le  noyau  dans  I 
sa  portée  inférieure,  bien  vertical;  il  est  absolu-  I 
ment  nécessaire  de  boucher  de  ce  côté  le  trou  d'air,  m 
les  gaz  devant  trouver  leur  sortie  du  côté  oppostfl 
sur  le  dessus  du  moule  où  l'on  pourrait  les  alla-  M 
mer.  Ou  ferme  ensuite  le  moule  en  guidant  le  9 
noyau  h  travers  le  vide  de  la  portée  supérieure,  on  1 
agrafe  les  deux  parties  ensemble  et  ou  tamponne  1%    I 


noyau  sur  son  pourloiir,  c'est-à-dire  on  remplit 
avec  du  sable  le  peu  de  jeu  qui  peut  exister  entre 
le  noyau  et  In  portée. 

H  est  boQ  aussi  de  charger  le  noyau,  car  il  pi 
se  (aire  que  la  fonte  trouvant  un  passage,  aussi 
petit  qu'il  soit,  sous  le  noyau,  le  soulève  et  alors 
la  pièce  est  mauiiuée. 

Moulage  à  allncliDiis 

Dans  le  cas  où  l'engrenage  est  h  dénis  en  boia, 
c'est-à-dire  à  alluckons,  le  moulage  devient  plus 
difScile  à  cause  du  grand  nombre  de  noyaux  qui 
forment  les  vides  o(i  s'ajusteront  ces  altuchonSi 
Pour  cela  le  giodèle  est  garni  de  portées  devant 
servir  de  siège  aux  dits  noyaux. 

On  fait  le  moule  de  la  môme  façon  que  celui 
d'un  engrenage  ordinaire  et  lorsque  le  modèle  est 
retiré  et  le  moule  terminé,  on  place  les  noyaux 
bien  séchês  et  l'on  coule.  (Juand  l'engrenage  est 
droit  on  fait  mouler  les  portées  jusqu'en  haut  de 
la  jante,  alin  de  n'avoir  qu'une  surface  plane  à  en- 
lever dans  la  partie  du  dessus,  et  lorsque  les 
noyaux  sont  mis  en  place,  on  bouche  au  moyen 

.  d'un  cintre  approprié  suivant  le  rayon  du  modèle 
tous  les  vides  laissés  par  les  portées.  Un  ouvrier 
habile  peut  faire  un  moule  d'engrenage  avec  un 
segment  de  jante,  d'un  bras  et  du  moyeu,  en  mou- 
lant ce  morceau  â.  plusieurs  reprises  eu  suivant  U 

i   circonférence  qui  indique  son  diamètre  extérieur. 
Il   peut  même   faire  ce  moule  sans  aucun  mo- 
dèle, à  l'aide  de  deux  boites  k  noyaux,  dont  l'uua 

■  donne  1/6  ou  1/8  de  la  janle  et  l'autre  le   noyau 


represeotanlle  secleur  de  la  roue  compris  aalre 
deux  bras,  le  moyeu  et  la  janle.  On  ajoute  ces  dit- 
(érenles  galettes  suivant  la  circonférence  du  dia- 
mèlre  voulu  et  on  recouvre  le  tout  avec  une  partie 
de  châssis  battue  sur  une  surtacp  plane  ' 

Le  moulage  h  la  trousse  et  par  bottes  a  nojau 
est  certainement  économique  mais  malgrt  1  habi 
leté  de  Vauvrier,  la  division  de  la  denture  peut 
laisser  à  désirer.  Aujourd  hui  on  pr  «.de  mécani 
quement  pour  faciliter  la  d  vi-ion  exacte  les  dents 
d'engrenages  dans  les  moules. 


Machine  à  diviser  et  fouler  les  dents  d'engrenage 

■  dans  le  sable  même  du  moule,  de  lU.  Cardailhao 

■  et  Fils,  de  Toulouse. 

BBër  r 

■  dëles 


Cet  appareil  est  indispensable  ans  fondeurs,  pour 
l  construction  des  engrenages  dont  ils  n'ont  pas 
s  modèles;  dans  ce  cas,  il  leur  procure  une  éco- 
(ûmie  considérable,  et  les  met  en  mesure  d'exécu- 
r  rapidement.  Il  leur  permet  de  vérider  les  mo- 
I  bois,  soit  entiers,  soit  fractionnaires,  que 
le  temps  a  déformés,  et  de  les  réparer  avec  l'exac- 
titude voulue  pour  obtenir  des  produits  irrépro- 
chables. Dans  le  moulage  des  roues  à  mortaises, 
la  machine  t  a  a  u  égularilé  des  plus  pré- 
cises les  pos  l  n  qu  d  nt  occuper  les  noyaux 
des  alluchona  u  1  lit  d  la  jante.  Klle  opère  de 
même  pour  dél  n  n  1  1  i  auquel  doivent  être 
placés  les  no  d      d    t   buteurs  des  turbines, 

et,  en  général     d     t  ut     le    pièces  à  couronnes, 
munies  d'où      t  I  d     cloisons  éfiuidistantes 

concourant  a  I  e     u  f  rmnnt  avec  le  rayon 

une  inclinais  n        f    n 


L'appareil  est  enfia  très  iitiie  aux  constructeurs, 
pour  vériller,  avant  le  travail  du  tour,  les  âup^- 
aages  qu'ils  reçoivent  de  la  fonderie. 

MM.  Cardailhac  et  fils,  eu  construisant  la  ma-- 
cbine  représentée  figure  lo4,  se  sont  proposé  de 
faire  un  engin  simple,  exact  dans  son  emploi,  et 
peu  coûteux.  Le  faible  poids  de  cet  appareil,  qui 
,  peut  ae  décomposer  et  se  remonter  très  aisémenl, 
le  rend  Iranspor table,  de  façon  que  l'on  peut  s'en 
servir,  alternativement,  dans  les  ateliers  des  mo- 
dèles, dans  ceux  de  la  fonderie,  et  enfin  à  l'ajus- 
tage. La  machine  est  la  seule  qui  puisse  dans  son 
I  ensemble,  remplir  ce  triple  but,  dans  des  condi- 
tions do  rapidité,  de  précision  et  de  prix  relative- 
ment modérées. 

Elle  se  compose  de  deux  parties  distinctes,  de 
l'appareil  de  division  et  de  la  trousse  avec  le  cha- 
riot de  relevage. 

L'appareil  de  dmaiim  est  hase  sur  le  principe 
des  roues  et  pignons  difTérentiels,  déjà  appliqué 
dans  les  machines  à  diviser;  néanmoins,  les  cons- 
tructeurs l'ont  modifié  dans  le  but  de  diminuer  la 
diflicullé  d'exécution,  de  restreindre  la  place  occu- 
pée par  les  divers  organes,  et  de  grouper  ainsi 
I    toutes  les  pièces  qui  compo^eut  l'appareil,  sous 
'    un  volume  très  réduit,  tout  en  obtenant  une  plus 
grande  régularité  dans  la  division,  comparative- 
ment aux  systèmes  précédemment  employés. 
I        On  bâti  fixé  sur  deux  madriers  blindés,  suppor- 
'    lés  eux-mêmes  par  deux  tréteaux,    est   muni  de 
[    douilles  qui  reçoivent  les  axes  d'une  vis  sans  fin  A 
et  de  la  roue  à  hélice  B.  Cette  dernière  a  son  moyeu 
I    prolongé  en  forme  de  galet  C,  lequel,  en  tournant. 


un  secoDd  galet  D,  plus  grand  de  dinmè- 
noyen  duquel  esL  consolidé  l'arbre  E  de  la 
qui  sert  à  former  le  liL  de  l'eugrenage, 


sur  lequel    on    doit  opérer  la  fafon    des  dénis. 

La  petite  dimension  do  la  roue  à  vis  sans  l]a  B 
(qui  n'a  que  150  millimètres  de  diamètre)  porlernit 
à  croire  que  la  division  d'une  roue  de  grande  di- 
mension pourrait  être  défectueuse;  c'est,  en  effet 
l'écueil  contre  lequel  on  s'est  heurté  lorsque  l'on 
construit  des  machines  &  diviser,  parce  que  l'on 
I  été  obligé  d'adopter  des  diamètres  de  roaes  consi- 
dérables, et  par  suite,  on  a  obtenu  des  machines 
lourdes,  difTicUes  k  construire  et  très  coûteuses. 

L'emploi  des  galets  par  contact  a  permis  à 
MM,  Cardaîlhac  et  Fils,  tout  en  réduisant  la  roue 
à  vis  sans  Un  &  ses  plus  petites  dimensions,  d'obte- 
nir des  divisions  d'une  grande  esactitude. 

Admettons  qu'une  erreur  de  taille  dans  la  divi- 
sion de  la  roue  B  ait  pu  se  produire  entre  deux 
dents;  cette  erreur,  qui  ue  peutètre  que  très  faible 
k  cause  de  la  Unesse  du  pas  de  la  roue,  se  trouve 
divisée  par  le  rapport  des  rayons  de  la  roue  à  vis 
sans  Bn  B  el  du  galet  C  et  devient  nulle;  de  plus, 
l'adhérence  procurée  par  le  contact  des  deux  ga- 
lets C  et  D  est  telle,  que  l'on  n'a  pas  à  craindre  un 
déplacement  de  l'arbre  de  la  trousse,  comme  cel» 
peut  arriver  dans  les  machines  déjà  connues,  par 
suite  du  jeu  qui  règne,  après  un  certain  temps, 
,  entre  la  vis  sans  iin  et  la  roue  qu'elle  conduit, 
même  malgré  l'emploi  des  moyens  compensateurs 
de  l'usure. 

On  provoque  le  contact  des  deux  galets  C  et  & 
au  moyen  de  vis  agissant  sur  un  chariot  à  longue 
portée,  dans  lequel  tourne  la  douille  du  galet  D.. 
Ce  rapprochement  des  galets  se  fait,  une  fois  pour 
toutes,  lors  de  la  première  mise  en  fonclion  de  la 


machine.  Le  mouvement  est  tniasniis  k  l'arbre  ^m 
de  la  trousse  solidaire  du  gnlet  D  par  la  maniveli^fl 
R  qui  agit  sur  ud  axe  portant  un  pignon  F,  lequel  ■ 
engrène  avec  la  roue  intermédiaire  F',  donnant  ISm 
mouvement  à  la  roue  F",  fixée  sur  l'arbre  de  U  ■ 
via  sans  fin.  C'est  la  combinaison  de  ces  trois  roue»,.J 
dont  OD  varie  le  nombre  de  dents  en  puisant  dansfl 
la  série,  suivant  les  indications  d'un  Inbleau  spâ-v 
cial,  qui  (ait  décrire  ù  la  roue  à  vis  sans  Un  B,  etfl 
par  suite  au  galel  D,  des  arcs  égaux  pour  un  osfl 
plusieurs  tours  de  la  manivelle  R.  On  compreodfl 
facilement  que  l'arbre  de  la  trousse  E,  fixé  d'unaM 
manière  invariable  au  moyen  du  galet  D  etentraluéS 
par  la  rotation  de  ce  galet,  décrira  lui-même  desfl 
arcs  égaux,  et  les  fera  décrire  k  un  chariot  porte-fl 
'  modèle,  placé  à  une  distance  quelconque  du  centrfrl 
de  l'arbre,  suivant  le  rayon  de  la  roue  qu'il  faudra 
mouler,  Dana  le  cas  d'une  vérification  de  modèle, 
ou  d'un  tracé  de  roue  à  alluchon  et  de  pignon  à 
denture  de  fonl^,  le  segmeul  modèle  est  remplacé 
par  une  règle  fixe  dont  la  face  d'application  sur  la 
coulisse  J  se  dirige  vers  le  centre. 

Lu  trousse  avec  chariot  de  relevage  se  compose 
d'une  douille  G,  h  canons  perpendiculaires,  qui 
glisse  le  long  de  l'nrbre  vertical  de  la  trousse  ;  elle 
reçoit,  dans  le  aens  horizontal,  un  tube  en  fer  H 
rendu  rigide  par  un  cylindre  en  bois  forcé  dans 
l'inlérieur,  de  manière  à  éviter  toute  flexion,  sur- 
tout dans  le  sens  horiionlal.  Ce  tube  coulisse,  sur 
toute  sa  longueur,  dans  la  douille  (j. 

A  son  extrémité  est  fixé  un  tourillon  qui  reçoit 

le  chariot  de  relevage  K  du  segment  modèle  L. 

Celte  dernière  pièce  est  ajustée  sur  une  coulisse  J, 

Fiindeui:  Tome  I.  ik 


disposée  de  taçoa  !i  prendre  toutoB  les  inclinaisom 
suivant  l'angle  qu«  forme  la  dent  de  l'engrenage  > 
moiiier.  Le  chariot  lui-mènie  tourne  aulourde  soi 
axe  de  suspension,  dans  le  cas  des  engrenages 
hélicoïdaux.  Une  vis  S  sert  à  relever  le  segmeni 
modèle  après  le  (oulage  d'une  dent,  et  à  le  rabais- 
ser, lorsque  le  naouleur  passe  à  la  façon  de  la  deni 
coDséculive. 

Lorsqu'il  s'agit  de  faire  une  roue  hélicoïdale  à 
denture  curviligne  épousant  la  forme  de  ta  vis  saoB 
fin  avec  laquelle  elle  doit  engrener,  on  procède  par 
noyauï  que  l'on  place  aux  distances  indiquées  sur 
la  circonférence  du  moule,  par  des  Iraits  de  divi- 
sion Iracéa  exactement  au  moyen  d'une  planchette, 
à  laquelle  on  donne  l'inclinaison  voulue,  en  faisani 
tourner  le  choriot  K  autour  de  son  tourillon  de 
suspension. 

Le  même  procédé  est  applicable  dans  le  moulage 
des  roues  hélicoïdales  ^  double  chevron,  avanta- 
geusement employées  dans  l'industrie,  et  pour  les- 
quelles il  est  indispensable  de  se  servir  de  la  ma- 
chine à  diviser  à  cause  de  la  précision  avec  laquelle 
on  doit  opérer  la  mise  en  place  des  noyaux  formant 
les  doubles  dents. 


La  machine  à  mouler  de  M.  Scott,  se  compose 
{flg.  loo)  d'un  pied  A  supportant  un  arbre  ou  troiU- 
seau  B  qui  appuie  sur  un  collel  de  ce  pied  et  est 
disposé  pour  pouvoir  tourner  dessus.  Un  manchon 
c  alésé  s'adapte  sur  l'arbre  B  et  est  dressé  au  loar 


pour  glisser  h  travers  la  machine  :  deux  vis  de  ca- 
lage placées  sur  ce  maaciion  f  l'assujeltissent  au 
besoin  fermement  sur  l'arbre  B.  Des  colliers  de  Sfl, 
I  100  et  150  millimètres  de  largeur  s'uppliquenl 
I  librement  sur  cet  arbre  et  servent  à  élever  la  mn- 
chine  suivant  l'épaisseur  de  roue  qu'on  veut  pro- 

Ainsi  qu'on  vient  de  le  dire,  l'arbre  c  passe  à  tra- 
vers la  tête  ou  centre  D,  dans  laquelle  glissent  les 
bras  parallèles  E  E',  lesquels  sont  assemblés  entw 
eux  par  une  pièce  libre  à  l'extrémité  postérieure  tt 
en  avant  par  une  autre  pièce  F  qui  remplit  les  font- 
tions  de  guide  pour  un  fouloir  triangulaire  et  glis- 
sant G.  Deux  coulisses  en  t,  une  sur  chacun  deçà 
bras,  servent  à  les  assujettir  par  des  buulons  en  t. 
sur  la  t&le  D,  quelle  que  soit  la  longueur  du  rayon 
de  la  roue,  et  ce  mode  de  construction  permet  A  !a 
l^te  D,  avec  ses  bras  F  E\  de  former  une  sorte  de 
compas  qui  tourne  sur  l'axe  cealral. 

Sur  l'arbre  c  est  calée  une  roue  hélicoïde  A  assam- 
blée  avec  le  compas  par  l'appareil  diviseur  qui  se 
compose  d'une  vis  sans  lin  n  (fjg.  13o),  sur  l'arbre 
de  laquelle  est  calée  la  roue  de  change  b,  qui  com- 
mande la  roue  intermédiaire  b',  laquelle  commande 
à  son  tour  b". 

La  roue  de  change  b"  est  calée  sur  un  arbre  d 
qu'on  peut  faire  tourner  h.  la  main  el  qui  est  porta 
sur  deux  appuis  faisant  corps  avec  le  bras  E'.  Cet 
arbre  à  main  d  est  pourvu  d'un  collier  libre  qui  le 
soutient  et  permet  d'enlever  cet  arbre  et  modifier 
le  système  des  roues  de  change  quand  on  te  juge  à 
propos.  Un  bâti  valant  C,  introduit  une  ou  deui 
,  roues  intermédiaires,  quand  cela  est  nécessaire. 


Sur  l'arbre  d  est  arrâ((5e  «ne  poigniJe  h  ressort  e  qui 
j'adapte  dans  uao  morlaise  poussée  dans  le  disque 
r,  lequel  porte  une  échelle  pour  guider  l'ouvrier 
ians  le  nombre  de  tours  que  l'arbre  d  doit  esécuter. 

Sur  le  bras  E  sonl  des  supports  pour  la  vis  L  qui, 
par  l'enlremise  de  l'écrou  K  boulonné  sur  la  tôle 
D  et  à  l'aide  d'une  roue  à  main  g,  fait  allonger  ou 
rentrer  les  bras  pour  les  adapter  aux  diamètres 
différents  des  roues. 

Sur  le  guide  &  coulisse  F  est  appliqué  le  touloir  J 
niobile  G,  qui  est  également  maintenu  par  un  mnn- 1 
cboQ  à  coulisse  ï,  sur  lequel  est  une  vis  R  qu'on! 

Eourne  à  la  main,  faisant  les  fonctions  de  modéra-  1 

Leur  et  mainlennnt  suspendu  le  (ouloir  dans  une  ' 
position  quelconque.  Le  pied  de  ce  Eouloir  est  creux 

une  plaque  angulaire  M,  arrêtée  par  j 

u  des  clavettes  de  serrage  et  auquel  J 

1  moule  ou  calibre  segmentaire  V  i 

deux  dents  de  la  roue  qu'on   veut  J 

l'espacement  qui  doit  les  séparer.  l 

La  disposition  pour  relever  et  abaisser  le  fouloir  * 

Q  se  voit  dans  la  figure  IHJî,  oCi  l'arbre  de  la  roue  J 

\  main  N,  taillé  en  vis  sans  fin.  commande  une  ' 

roue  hélicoïdale  o  sur  l'arbre  de  laquelle  est  une.  ' 

poulie  P  qui  porto  des  chaînes,  l'une  arrêtée  au  sora-  | 

met  et  l'autre  dans  le  bas  du  fouloir,  chaînes  qui  | 

sont    maintenues    tendues    par    deux    écrous   de  I 

rappel.  1 

Un  collier  en  bronze  A  embrasse  dans  le  haut  le  . 
fouloir,  collier  qui,  quand  il  a  été  ajusté  et  arrêté  1 
par  une  vis  de  calage,  indique  au  mouleur  le  mo- 
ment OTi  le  segment  N  a  été  abaissé  à  la  profondeur  ■ 
correcte.  Le  boulon  à  tète  percée  W,  vissé  au  som-  ' 


les  broches 
3st  attaché 
:;onsistanl  e 


met  de  l'arbre  c,  sert  h  enlever  la  machine  avec 
une  grue. 

Si  on  a.  bien  compris  la  description  des  pièces  qui 
composent  cette  machine,  il  sera  facile  de  passer  à 
celle  détaillée  dii  procédé  pour  mouler  une  roue. 
D'abord  l'ouvrier  qui  fait  les  modèles  prépare  uae 
botte  à  noyau  pour  les  bras  de  la  roue;  en  seouad 
lieu,  deux  planches  rayonnantes  pour  raser  !a 
forme  de  la  face  supérieure  et  de  la  face  inférieure 
de  la  roue  dans  la  sable,  enHn  un  modèle  segmen- 
taire  des  dents.  Les  deux  planches  doivent  pré- 
senter la  forme  exacte  des  faces  supérieure  et  infé- 
rieure de  la  roue  dans  toute  leur  étendue,  et  ea 
jetant  les  yeux  sur  la  figure  on  voit  les  planches 
qui  serveut  pour  les  engrenages  d'angle,  et  sur  la 
ligure  loSles  planches  pour  les  engrenages  droits; 
la  planche  l,  qu'on  appelle  planche  de  dessus,  porM 
sur  son  bord  intérieur  la  forme  du  dos  de  la  roue, 
et  la  planche  m.  appelée  planche  de  dessous,  sur  son 
bord  supérieur  aussi  le  profil  du  dos  qui  s'adnpK 
exactement  sur  celui  de  la  planche  (  et  porte  dfl 
plus,  sursonbord  inférieur, le  profllde  lafacedela 
roue. 

Le  calibre  segmentaire  consiste  en  deux  dents  de 
la  roue  qu'on  veut  mouler  avec  un  espaceroeat 
intermédiaire,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  ligure. 

Après  avoir  fait  choix,  dans  la  fonderie,  du  lieu 
convenable  pour  placer  la  machine,  on  creuse  dans 
le  plancher  un  trou  d'une  profondeur  sufQsanle 
pour  permettre  que  le  sommet  du  pied  A  soit  à  um 
dislance  de  la  surface  de  niveau  du  plancher  égale 
au  plus  grand  diamètre  que  la  machine  puisse 
mouler,  On  fera  bien  aussi  d'arrêter  ce  pieddanj. 
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le  sol  en  le  boutonnant  ?ur  une  plaque,  ainsi  que 
le  représente  la  ligure,  plaque  qui  doit  offrir 
uns  aire  suffisante  sur  laquelle  le  sable  peut  être 
battu,  afin  de  former  un  point  de  centre  ferme  et 
immobile.  Après  que  l'arbre  B  a  été  inséré  sur  le 
pied  et  que  le  reste  de  l'appareil  a  été  appliqué  sur 
R,  la  machine  est  montée  ainsi  qu'on  l'a  fait  dans 
la  figure.  Mais  il  suffit  d'abord  d'insérer  l'arbre 
Et  dans  le  pied  comme  dans  la  figure  et  provisot- 
remeat  de  mettre  de  côté  le  reste  de  l'appareil. 

La  première  chose  dont  le  mouleur  doit  s'occu- 
per est  de  préparer  la  chantier  pour  la  roue  et  de 
battre  le  châssis  supérieur  ou  autre  disposition 
employée  pour  couvrir  celte  roue.  A  cet  effet,  il 
fixe  sur  l'arbre  B  te  niveau  oorrect  du  cbantier  ou 
faces  do  la  roue,  en  mesurant  ft  partir  du  niveau 
du  plancher  une  distance  égale  a  l'épaisseur  de  ta  , 
roue,  et  il  place  en  ce  point,  si  la  chose  est 
nécessaire,  des  hausses  ou  colliers  libres  comme 
on  le  voit  dans  ta  ligure,  où  le  collier  X  marque 
te  niveau  par  son  bord  supérieur.  Il  enfile  encore 
sur  l'arbre  B  un  second  collier  Y,  dont  te  bord 
supérieur  lui  indique  le  dos  de  sa  roue;  ce  der- 
nier collier  étant  arrêté  sur  l'arbre  par  des  vis  de 
calage. 

Cela  fait,  on  prépare  la  partie  supérieure  ta  pre- 
mière, et  pour  cette  opération,  on  accumule  du 
sable  jusqu'au  niveau  du  bord  supérieur  du  col- 
lier y.  Le  compas  en  fer  S  avec  la  planche  de  des- 
sus /  qui  y  est  attachée,  est  placé  sur  l'arbre  B  por- 
tant sur  te  collier  y,  et  lorsqu'on  le  fait  tourner,  il 
trace  ou  imprime  le  dessus  ou  le  dessous  de  In  roue 
en  réservant  le  raccordement  entre  ces  deux  par- 


lies  au  moyen  ilu  bord  saillnnt  de  la  plaocho. 
Lorsque  celte  impression  est  terminée  par  le 
mode  ordinaire  de  raser,  on  saupoudre  avec  le 
sable  d'étiive  el  on  place  un  chAsals  ou  autre  pièce 
de  couverture.  On  y  bat  du  sable  et  on  l'arrête  de 
position,  on  l'eniËve  alors.  emporLaal  avec  lui  la 
[orme  du  dos  de  la  roue  et  après  l'avoir  retourné, 
on  termine  à  l'aide  d'un  second  compas  T  et  de  la 
planche  m,  qui  présente  sur  son  bord  supérieur 
pour  cet  objet  le  profil  du  dessous.  On  dispose  ud 
centre  volant  sur  la  face  supérieure,  pour  s'en 
servir  au  besoin.  Le  dessus  étant  ainsi  produit,  on 
enlève  le  sable  jusqu'au  niveau  du  collier  x  qui 
est  de  niveau  avec  le  chantier  ou  la  face  de  \i 
roue.  Le  collier  ;/  el  le  compas  S  sont  alors  enlevés 
elle  compas  T  avec  la  planche  de  fond  m  qui  j 
est  attachée  est  placé  sur  l'arbre  B,  portant  sur  1b 
collier  .r,  et  en  faisant  tourner,  on  obtient  la  forme 
du  plan  de  In  roue  el  l'angle  des  dents.  Le  mon- 
leur,  par  le  procédé  ordinaire  de  raser,  apprête  le 
chantier  et  le  rend  propre  à  recevoir  les  dents  et 
les  noyaux  pour  les  bras  et  le  moyeu,  ce  qui  élanl 
opéré  el  après  avoir  enlevé  le  compas  T,  les  autres 
pièces  de  la  machine  sont  placées  sur  l'arbre  B^ 
ainsi  que  le  représente  la  figure,  en  ayant  soin 
que  les  vis  de  calage  sur  l'arbre  soient  parlaile- 
raenl  arrêtées,  et  maiotiennent  ainsi  les  arbres  el 
manchons  comme  nu  axe  unique  et  continu  au 
sein  de  la  machine.  Le  segment  V  doit  être  ajuslfi 
bien  carrément  et  au  centre,  dans  la  plaque  angu- 
laire M  sur  laquelle  il  est  (ixé  par  des  vis.  Le  rayon 
de  ia  roue  qu'on  veut  obtenir  doit  aussi  être  dé- 
terminé par  le  moyen  de  la  vis  L,.eii  mesuraaLdfr:  j 


puis  le  sommet  de  la  dent  jusqu'au  centre  de  la 
machine.  Les  roues  de  change  propres  soot  égale~ 
ment  fixées  à  leur  place  et  te  nombre  de  dénis  re- 
quis est  emprunté  à  un  tableau  qu'on  fournit  avec 
la  machine. 

Le  mouleur  abaisse  alors  le  (ouloir  U  avec  le 
segment  au  niveau  du  chantier,  à  l'aide  de  la  dis- 
posilioD  pour  le  remonter  ou  l'abaisser,  et  c'est  en 
ce  point  que  le  collier  en  bronze  Q  a  été  fixé,  pour 
être  certain  que  le  segment  alleint  constamment 
le  môme  niveau.  Pour  les  roues  d'angle,  la  vis  à 
oreilles  R  est  également  arrêtée  en  ce  point  pour 
maintenir  le  fouloir  contre  toute  pression  de  bas 
en  haut,  pendant  le  battage. 

En  cet  état,  le  mouleur  procède  comme  à  l'ordi- 
naire, en  mettant  du  sable  dans  l'espace  et  le  bat- 
tant pour  lui  donner  la  consistance  sufDsanle,  Il 
forme  ainsi  un  espace  et,  cela  fait,  il  retire  le  seg- 
ment du  moule  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  sorti,  en 
soulevant  la  disposition  qu'on  vient  de  décrire.  Il 
fait  alors  mouvoir  le  segment  île  la  distance  re- 
quise, pour  façonner  un  autre  espace,  à  l'aide  de 
l'appareil  diviseur,  consistant  en  un  arbre,  roues 
de  change,  vis  sans  (In,  et  la  roue  bélico'ide, 
comme  on  l'a  déjà  dit,  le  compas  qui  porte  l'appa- 
reil diviseur  faisant  tourner  le  segment  sur  l'axo 
central,  de  l'étendue  requise  et  exacte  de  la  circon- 
férence. 

.\lors  le  mouleur  abaisse  de  nouveau  le  segment 
et  procède  ainsi  successivement  jusqu'à  ce  qu'il 
ail  complété  le  nombre  de  dents,  ce  qui  étanl  fait, 
il  lâche  les  vis  sur  l'arbre  et  la  grue  enlève  l'appa- 
reil par  l'œil  du  boulon  W.   L'arbre  B  est  égale- 


menl  relire  en  laissant  le  chantier  avec  les  deots 
parfaitement  isolées  et  en  état  de  recevoir  les 
noyaux  pour  les  bras  et  le  moyen. 

Sur  le  percement  intérieur,  dans  le  pied,  est  ap- 
pliqué un  chapeau  pour  empêcher  le  sable  de  s'en- 
gager. Quand   on  enlève  l'arbre,  on  répand  du 

I   sable  sur  ce  chapeau -couvercle  pour   protéger  le 

\  pied.  On  ajuste  alors  le  noyau  par  le  moyeu 
nme  à  l'ordinaire,  en  se  réglant  sur  la  circon- 
férence, et  enfin,  les  noyaux  pour  les  bras  sonl 
mis  eu  place  au  moyen  de  calibres  eu  bois  qui  in- 

^  diquent  l'épaisseur  de  ces  bras  et  de  la  couronne. 
Quand  tout  est  en  place,  on  amène  le  chAssis  de 
dessus,  et  on  l'ajuste  par  des  crampons  et  des 
coins,  exactement  à  sa  place.  On  fait  le  chenal,  on 
arrâle  avec  les  piquets  le  moule  qui  est  prâl  à  re- 
cevoir le  mêlai. 

II  résulte  de  ce  mode  de  moulage  une  roue  d'un 
modelé  parfait,  puisque  le  compas,  en  toumaot 
sur  l'axe  central,  procure  une  circonférence  exacte; 
que  l'appareil  diviseur  donne  la  position  relative 
correcte  des  dents  ;  que  lemouvement  lent  et  ferme 
du  fouloir  laisse  la  dent  parfaitement  moulée,  et 
que  le  segment,  qui  n'a  qu'un  espace,  produit  cha- 
cun d'eux  comme  un  duplicata  des  autres.   Ces 

I  machines  peuvent  mouler  des  roues  droites,  des 
les  d'angle,  des  roues  à  denture  intérieure  d'un 
diamètre  quelconque. 


es   diillcultés  qu'on  éprouve  souvent  dans  la 
I   pratique  pour  trouver  des  roues  dentées  pré» 


exactement  la  forme,  la  résistance  et  la  denture 
propres  aux  machines  qu'on  veut  construire,  ditli- 
cullé  qu'on  rencontre  à  chaque  pas,  malgré  l'im- 
mense quantité  de  modèles  qu'on  possède  ■  dans  les 
pays  où  fleurit  l'industrie,  ont  déterminé  l'auteur  à 
rechercher  s'il  ne  serait  pas  possible  de  trouver  un 
mode  de  construction  propre  à  permettre  nu  ton- 
deur de  faire  une  roue  dentée  au  moyen  d'un  seg- 
rneoL  simple  de  deux,  trois,  ou  un  plus  grand 
nombre  de  dents,  et  d'un  diamètre  d'un  pas,  d'une 
largeur  et  d'une  forme  de  dent  quelconque,  sans 
avoir  recours  à  un  modèle,  comme  on  le  fait  ordi- 
nairement. Le  résultai  de  ces  recherches  a  été  la 
machine  représentée  ligures  136  et  1S7.  Le  procédé 
adopté  jusqu'à  présent  pour  faire  de  bonnes  roues 
dentées  droites  ou  d'angle,  a  consisté  à  faire  un 
modèle  complet  en  bois,  qui  constitue  un  fac-similé 
exact  de  la  roue  qu'on  veut  mouler,  et  où  chacune 
des  dents  est  formée  et  modelée  avec  soin.  Ce  pro- 
cédé, dans  tous  les  cas,  entraîne  à  des  dépenses 
considérables,  indépendamment  de  ce  qu'il  exige 
de  soins  attentifs  pour  emmagasiner  et  conserver 
ces  modèles,  et  les  retrouver  intacts  au  besoin. 
Quand  il  s'agit  des  grandes  roues,  la  chose  exige 
les  plus  sérieuses  considérations,  surtout  le  temps 
considérable  qu'il  faut  pour  préparer  un  modèle, 
temps  qui  peut  occasionner  des  pertes  et  une  foule 
d'autres  inconvénients  lorsqu'il  arrive  une  avarie 
à  l'un  des  grands  moteurs  d'une  usine  ou  d'une 
manufacture,  et  que  ces  établissements  sont  expo- 
sés à  de  longs  chômages. 

On  va  voir  que  le  plan  qu'on  propose  permet  au 
fondeur  de  produire  des  roues  dans  le  plus  brel 
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engrenages,  par  Jackson^ 


délai  possible,  et  avec  un  degré  d'expctilude  qa'o|; 
peut  à  peiae  espérer  atteindre  par  les  moyen' 
ordinaires,  où  les  modèles  sont  souvent  faits  à  11 
tiALe  avec  des  bois  qui  ne  sonl  pas  sufTisamm 
secs,  sont  ainsi  rnrement  corrects,  mâme  peu  S^ 
temps  aprësleur  confection,  et  ne  tardent  pas  j| 
devenir  Inutiles  à  moins  qu'ils  n'alenl  été  établtl 
Fendeuf.  Tome  J. 


avec  le  plus  grand  soin,  qu'oD  y  ait  consacré  des 
bois  de  choix  bien  secs  et  qu'on  ait  emmagasinés 
avec  précautiou. 

La  forme  rigoureuse  qu'il  convient  de  donner 
aux  dents,  et  qui  dépend,  dans  cliaque  cas,  de  la 
dimension  des  roues  devant  marcher  ensemble, 
peut  rarement  être  obtenue  bien  correctement  par 
les  procédés  ordinaires,  à  raison  des  dépenses  aux- 
quelles entraîneraient  alors  les  modèles.  On  est 
souvent  ainsi  conduit  à  adopter  une  forme  de  dent 
qui  n'est  qu'une  approximation  de  la  forme  exacte 
à  laquelle  on  parvient  facilement  par  le  procédé 
dont  il  est  ici  question. 

On  a  souvent  remarqué  que  des  roues  de  même 
denture  et  de  même  forme,  mais  provenant  d'éta- 
blissements dilTérents,  ne  peuvent  rouler  ensemble. 
On  surmonte,  il  est  vrai,  celle  difficulté  par  une 
retouche  à  la  lime;  mais  ce  travail,  indépendan 
ment  des  frais  dans  lesquels  il  entraîne,  a  toute 
l'inexactitude  inévitable  d'un  travail  fait  &  la  m 
et  sans  guide,  et  présente  en  outre  cet  inconvé- 
nient qu'il  enlève  la  portion  la  plus  dure  et  la  pluf 
résistante  du  métal. 

Le  mode  de  construction  qui  parait  le  plus 
propre  à  donner  la  forme  la  plus  rapprochée  de  la 
théorie,  parait  ^tre  la  tentative  faite  jadis  par 
Bruntan,  de  tailler  les  dents  à  l'aide  d'une  machine 
à  mortaiser,  dont  l'outil  est  guidé  par  un  calibre 
établi  suivant  le  modèle  correct  de  la  forme  qu'on 
veut  obtenir. 

Pour  surmonter  les  difficulléa  qu'on  vient  d'e»- 
poser,  l'auteur  a  pensé  qu'il  conviendrait  de  pour- 
voir les  fonderies  d'une  machine  qu'on  a  pu  voir 
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h  l'Exposition  universelle,  et  qui  sérail  capnble  (te 
produire,  avec  la  plus  rigoureuse  exactitude,  uq 
petit  segmeal  d'uo  modèle,  puis  de  mouler  avec 
une  égale  exactitude  sor  le  segment  ainsi  produit, 
la  circonférence  entière  delà  roue  requise. 

Cette  machine,  représentée  ligures  136  et  157, 
consiste  en  un  arbre  vertical  A.  qui  porte  une 
table  circulaire  horizonlale  ou  plate-forme  B,  rou- 
lant sur  un  pivot  ou  appui  conique  établi  au  centre 
du  bâti  C.  Le  pied  de  cet  arbre  A  est  maintenu  par 
quatre  contre-Hches  diagonales  D.  descendant  du 
bâti  C,  et  portant  le  poids  de  In  table  B,  ainsi  que 
les  objets  qu'on  peut  déposer  dessus  au  moyen 
d'un  palier  E  qui  sert  à  remonter  la  table  sur  son 
pivot,  au-dessus  de  la  face  supérieure  du  bjlti  C, 
ce  qui  permet  à  l'ouvrier  de  (aire  tourner  sa  table 
avec  très  peu  d'etlorts  et  une  fermeté  parfaite,  bien 
qu'elle  soit  chargée  d'un  grand  poids.  F  est  un 
banc  horizontal  attaché  (erniemenL  sur  un  des  ca- 
lés du  bilti  C,  et  sur  ce  banc  se  meut  une  potence 
G,  portant  6  son  eïtrémité  un  coulisseau  vertical 
H.  Sur  ce  banc,  est  flsée  à  demeure  une  crémail- 
lère I,  dans  laquelle  engrène  un  pignon  calé  sur 
Tarbre  J,  qu'on  fait  mouvoir  au  moyen  d'un  sys- 
tème de  roues  d'angle  et  du  levier  K  ;  à  l'aide  de 
cette  disposition,  le  coulisseau  vertical  H  peut  être 
amené  dans  tous  les  points  possibles  au-dessus  de 
la  table  B,  ou  en  être  entièrement  éloigné  de  l'un 
ou  de  l'autre  cûlé.  Les  vis  de  calage  L  servent  h 
fixer  fermement  la  potence  mobile  G  sur  son  banc, 
et  à  la  maintenir  dans  toutes  les  positioi 
quîses. 

Le  coulisseau  vertical  H  csl  rail  par  une  crémail- J 


lôre  et  un  pignon  :  nn  le  fail  manœuvrer  à  l'aide 
d'un  arbre  ft  manivelle  M  ;  il  est  équilibré  par  un 
contrepoids  attaché  à  une  chaîne  passant  sur 
une  poulie  au  sammet  de  la  potence.  Cne  roue  à 
rochel  avec  cliquet  est  fixée  sur  l'arbre  M,  alla 
d'empÈcher  que  le  couHsseau  ne  soit  entraîné  el 
relevé  par  le  contrepoids  ou  repoussé  par  le  mou- 
leur, et  le  contrepoids,  au  contraire,  présente  tou- 
jours un  léger  excès,  afin  qu'il  y  ait  toujours  pres- 
sioD  de  bas  en  haut  sur  le  cliquet  de  la  roue  à 
rochet. 

C'est  sur  rextrémité  inférieure  du  coulisseau  H 
qu'on  fixe  le  bloc  de  bois  R  avec  lequel  on  se  pro- 
pose de  faire  le  modèle  des  dents,  en  le  vissant  d'a- 
bord sur  une  plaque  eu  métal,  boulonnée  elle- 
même  sur  le  coulisseau  U.  et  en  l'ajustant  sur  celle 
plaque  à  l'aide  de  guides  verticaux  el  horizontaux, 
ayant  des  nervures  correspondantes  pénétrant  dans 
le  bloc  modèle,  alîn  de  le  maintenir  parfaitement 
ferme  pendant  les  opérations  du  découpage  et  du 
moulage,  et  fournissant  de  plus  les  moyens  d'éta- 
blir exactement  et  carrément  le  modèle  sur  la 
plaque,  dans  toutes  les  circonslaaces  du  travail  ul- 
térieur. 

Une  roue  hélicoïdale  N,  fiséesurla  face  inférieure 
de  la  table  circulaire  B,  est  mise  en  mouvement 
par  une  vis  sans  fin  0 ,  qu'on  fait  tourner  avec  une 
manivelle,  et  des  roues  de  rechange  P,  comme  dans 
les  machines  à  refendre  ou  à  diviser.  Cette  via  sans 
fin  et  la  roue  hélicoïdale  sont  établies  avec  un  Irèa 
grand  soin  et  çarmUies  de  toute  atteinte,  et  de  la 
poussière  ou  du  sable  de  la  fonderie  par  une  fer- 
meture hydrau^que  V,  consistant  en  nn  anneau 


vertical  venu  de  fonte  sur  In  f.  '  îé  '  d  1 
table,  et  touriisnl  dans  nue  ppl  l  U 

Inire  remplie  d'eau,  attachée  sur  1  pi  q  d  Ml 
intérieur. 

Quand  on  tourne  In  nianivell     PI        ml      d 
fois  requis,   après   avoir  loutet        p  éni  bl  t 

ajusté  les  roues  de  rechange  au  mb  d  d  ts 
de  la  roua  qu'on  veut  mouler,  f    t  t  I 

table  B  d'un   intervalle  égal   à    1   p  d 

dent,  et  ce  mouvement  est  répété  t  è   co        t  t 

sur  tous  les  points  de  la  circonfé 

Un  bloc  do  bois  R  ayant  été  11  é  I  I 

seau  H,  ce  coulîsseau  établi  à  I    d    t  q    so 

du    centre,  et  les  roues  de  rech     g       j     té 
nombre  de  dents  qu'on  veut  do  I  n 

ftïe  sur  un  arbre  horizontal  un      lld   (    m 
venable  qui  tourne  sur  une  poup  tée  1 

table  principale  H,  à  la  distance  correcte  du  centre 
de  la  table  qui  correspond  au  rayon  de  la  roue 
projetée.  On  fait  tourner  rapidement  cet  outil,  et 
le  bloc  modèle  est  descendu  graduellement  par  le 
coulisseau  vertical  H  jusqu'à  ce  qu'on  ail  obtenu 
un  trait  dans  toute  la  hauteur  de  ce  bloc,  trait  qui 
constitue  un  espace  entre  deux  dents  du  modèle. 
On  relève  alors  le  bloc,  et  en  faisant  tourner  la 
table  d'une  étendue  qui  correspond  à  l'épaisseur 
d'une  dent,  et  répétant  le  découpage  en  taisant  de 
nouveau  descendre  le  bloc  sur  l'outil,  on  torme  un 
autre  espace,  opération  qu'on  répèle  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  ainsi  découpé  tous  les  espaces  du  seg- 
ment modèle. 

Ce  modèle  se  termine  de  part  et  d'autre  par 
moins  d'uqe  de  mi -épaisseur  de  dent,  et  sur  cha- 


e  de  ses  extrémités  on  fixe  une  garde  en  métal 
mince,  dans  la  direction  d'un  raycin  du  cercle. 
Celte  garde  fait  une  saillie  de  23  millimètres  envi- 
ron au  delà  de  la  couronne  ou  extrémité  de  la 
dent,  afin  d'empâcher  que  le  mouleur,  dans  ses 
opérations  successives,  ne  détériore  les  dents  qu'il 
a  déjà  moulées.  Le  segment,  modèle  H,  étant  ainsi 
taillé  et  complété,  on  enlève  l'outil  et  la  poupée,  et 
on  place  sur  la  table  la  boite  k  moulage  S.  Dans 
le  trou  conique,  au  centre  de  la  table,  est  fixé  un 
collier  dans  lequel  joue  un  arbre  vertical  dont 
l'axe  sort  de  point  de  centre  pour  mesurer  le  dia- 
mètre de  la  roue,  pour  unir  et  niveler  le  sable  dans 
la  boite  à  moulage  S.  et  former  le  tond  du  moule 
de  la  roue  projetée  avant  de  commencer  le  moulât^ 
des  dents. 

On  procède  à  ce  moulage  de  la  manière  suivanle, 
Le  segment,  modèle  R.  est  abaissé  par  le  coulis- 
seau  H,  jusqu'à  ce  qu'il  repose  sur  le  sable  nivelé 
fourmant  le  fond  du  moule,  le  sommet  de  ce  seg- 
ment eflleurant  le  bord  supérieur  de  la  boîte,  posi- 
tion dans  laquelle  il  est  maintenu  par  la  roue  à 
rochet,  le  cliquet  et  le  contrepoids.  Le  mouleur 
bat  alors  son  sable  à  la  manière  ordinaire  sur  la 
portion  de  la  botle  opposée  au  segment  modèle,  et 
après  avoir  épousseté  ces  dents,  il  dégage  le  cli- 
quet et  enlève  son  modèle  à  l'aide  de  la  crémail- 
lère et  du  pignon  du  coulisseau  H,  alors  il  fait, 
avec  sa  manivelle  P,  tourner  la  table  d'un  inter- 
valle égal  au  nombre  de  dents  contenues  dans  son 
segment  modèle,  abaisse  de  nouveau  celui-ci  et 
répète  te  battage  du  moule  sur  une  nouvelle  por- 
tion de  la  boite,   en   continuant  ainsi   jusqu'à  ce 


^^ 


ql.-,l 


KJUlé 


inféronce    entière    de    lu 


En  descendant  ainsi  le  raodHe  dans  chaque  nou- 
velle position,  l'ouvrier  ne  court  aucun  risque 
d'altérer  les  parties  déjà  moulées,  attendu  qu'il  ne 
touche  pas  le  sable,  et  d'un  autre  cMé,  que  les  pla- 
ques de  garde  à  chacune  des  estrémiléa  de  ce  mo- 
dèle s'opposent  à  ce  que  le  battage  ne  produise 
aucun  accident  ou  aucune  détérioration.  Ces  pla- 
ques laissent  un  canal  étroit  dans  le  sable  à  chaque 
reprise,  et  des  petites  ba  bo  q  '  nt  cassées  et 
enlevées  par  l'ajusteu    ap  es  1    m  ul  ge. 

Le  moulage  des  dents  q  f  m  nt  I  partie  prin- 
cipale  de  la  roue  étant  mpl  t    nn  peut  e 


hine,  et  l'ou- 
e  autre  roue, 
noyaux  dans 


I  and  au  centre 


lever  la  botte  h  moul  g   d     1 
vrier  peut  procéder  an      I  g 
tandis  que  d'autres  m    n    pla 
le  moule  déjà  formé.  Le      p 
constituent  les  bras  d     1 
de  1.1  roue,  'on  le  moul  à  1    rdinaire.  Le 

bord  de  la  roue  est  formé  par  les  espaces  entre  les 
extrémités  extérieures  des  noyaux  et  le  sable  lor- 
mant  les  dents  et  le  moyeu  par  l'espace  entre  le 
noyau  central  et  les  extrémités  internes  des  autres 
noyaux.  Le  châssis  supérieur,  dont  le  bord  infé- 
rieur est  dressé  au  tour,  est  battu  sur  une  surface 
plane,  et  constitue  tout  simplement  le  couronne- 
ment plat  du  moule  ;  quand  il  est  placé  sur  la  botte 
de  fond,  dont  le  bord  supérieur  est  également 
dressé  sur  le  tour,  et  est  de  niveau  avec  la  face 
supérieure  de  la  roue  projetée,  le  sable  ayant  été 
épousseté  avec  soin  sur  le  bord,  il  constitue  une 
fermeture  hermétique,  et  avec  les  noyaux  dont  ii 


8  été  question  ci-i 

Les   roues  d'an 
[  mâme  système,  si 
1  modèle  peu  étendu  e 
e  fabricalion.  on 


isus,  coinplèle  le  moule  tie  h 

<  sont  fubriquéos  d'aprëa  le 
la  machine  avec  un  sefni>^ 
t  û  dents  inclinées  à  45°.  Pour 
sert,  pour  l'outil,  d'une 
poupée  particulière,  qui  permet  d'ajuster  celui-oi 
s  riQclinaison  voulue;  au  niojen  de  cette  dis* 
~  position  de  la  machine,  l'ouvrier  est  en  mesure 
d'opérer  un  espacement  correct,  et  de  compléter,  k 
fort  peu  près,  un  segment  enlier.  Le  modèle  pour 
roue  d'angle  est  soulevé  verticalement  et  démoulé 
sur  le  sable,  dans  la  même  direction  qu'une  roue 
droite,  sans  glisser  dans  la  direction  de  l'inclinai- 
son des  dents  à  raison  de  la  forme  conique  des 

On  peut  aussi  faire  avec  celte  machine  des  cré- 
maillères au  moyen  d'un  petit  nombre  de  denl«, 
en  se  servant  d'une  vis  micrométrique  ou  divi- 
seuse,  et  des  roues  de  rechange  pour  mouvoir  la 
potence  et  le  coulisseau  vertical  H,  et  fixant  le  bloc 
de  bois  à  angle  droit  avec  la  face  du  coulisseau  par 
une  équerre,  de  manière  à  mouler  la  crémaillère 
suivant  une  ligne  parallèle  au  plan  du  coulisseau. 
Pour  mouler  de  très  grandes  roues  s'étendant  nu 

[  delà  de  l'appareil,  la  potence  G  et  son  chariot  sont 
enlevés  entièrement,  et  on  llxe  sur  la  table   tour-  ' 

\  Dante  un  bras  horizontal  portant  à  son  extrémité 

[  extérieure  le  coulisseau  vertical  H  et  le  modèle, 
n  fait  alors  tourner  par  l'appareil  diviseur  au 

■  lieu  de  taire  mouvoir  la  boite  à  moulage.  Ce  tra- 
vail du  moulage  a  lieu  alors  dans  un  cercle  autour 

1^  de  la  machine  ;  la  poupée  de  l'outil  qui  sert  à  tail- 


^m 


1er  le  modèle  est,  dans  co  cas,  iïxé»  sur  le  sol  h  la 
dislance  convenable  du  centre  de  la  machine,  et  le 
modèle  se  meut  en  passant  sur  l'outil  au  lieu  Je 
cet  outil  qui  se  mouvait  auparavant  d'espace  en 
espace  entre  les  dents. 

Les  avantages  de  ce  mode  de  ce  moulage  par 
machine  peuvent  se  résumer  ainsi  qu'il  suit  ; 

Chaque  roue  élant  fabriquée  sur  un  modèle  qui 
lui  est  propre,  et  spécialement  adaptée  pour  com- 
mander celte  adjacente  ou  en  f^tre  commandée,  et 
non  pas  6tre  accolée  à  une  autre  roue  quelconque, 
le  principe  général  qui  veut  que  deux  roues  aient 
la  forme  particulière  de  dents  qui  convient  le 
mieux  à  leur  travail  simultané,  peut  être  observé  à 
la  rigueur,  sans  difficulté  et  à  peu  de  trais. 

L'exactitude  qu'on  n'aobtenuc  jusqu'ici  que  si  dif- 
ficilement, même  avec  les  meilleurs  modèles,  est 
facile  avec  cette  machine  à  communiquer  au  sable, 
à  la  poupée  elle-môme.  Les  dents,  quelq  ue  longues  et 
larges  qu'elles  soient,  peuvent  être  démoulées  par  la 
coulisseau  H,  sans  aucun  amaigrissement  ou  coni- 
oité  quelconque,  et  l'attention  de  l'ouvrier  n'étant 
dirigée  que  sur  un  petit  nombre  de  dents  k  la  fois, 
il  peut  leur  appliquer  plus  spécialement  ses  soins 
ou  économiser  le  temps  employé  si  souvent  h  ré- 
parer les  moules,  travail  qui,  par  suite  de  la  ditll- 
culté  pour  guider  la  main,  détériore  souvent  l'oii- 
Trage  et  en  altère  la  pureté.  Le  résultat  est  que  la 
production  d'un  engrenage  droit  ou  d'angle  a  bien 
plus  d'exactitude  que  tout  ce  qu'on  produit  par  les 
autres  moyens,  qu'il  peut  fonctionner  à  une  vitesse 
plus  grande  qu'on  n'a  jugé  à  propos  de  faire  mar- 
cher, jusqu'à  présent,  les  gros  engrenages.  On  n'a 


pas  autant  besoin  non  plus  de  roues  à  alluchoQs, 

puisque  le  bruit  des  engrenages  provioal  principa- 
lement d'un  jeu  trop  considérable  entre  les  dents 
ou  du  défaut  de  forme  correcte  dans  celles-ci. 

Ce  naode  de  moulage  permet  d'adopter  tout  aussi 
bien  les  rais  en   h  avec  boudin  sur  le  bord  inté- 
rieur de  la  couronne  que  les  rais  en  croix  ou  ceux 
en  T.  Les  rais  en  M  constituent  une  roue  plus  ro- 
buste, dinicile  à  mouler  dans  les  anciens  systèmes. 
De  cette  manière,  on  économise  les  vastes  mnga- 
I  sins  à  ['épreuve  du  feu.  qu'on  fait  construire  à 
t  grands  frais  pour  emmagasiner  les  modèles,  puis- 
qu'une seule  machine  donne  une  plus  grande  va- 
I  riété  de  ces  modèles  que  le  plus  vasl«  assortiment, 
moyeu  permet  au  lundeur  d'appareiller  exacte- 
,'  ment  un  ancien  engrenage  k  dents  parallèles  ou 
I  obliques  en  formant  simplement  un  segment  mo- 
e  qui  lui  sert  a  reproduire  avec  la  plus  rigou- 
ise  exactitude,  et  sans  avoir  k  adapter  ou  modi- 
fier les  anciens  modèles.  Il  est  bon  également  de 
faire  remarquer  que  la  rupluro  d'une  roue  suppose 
jment  une  insudlsance  de  force  relative- 
ment au  travail  qu'elle  doit  accomplir,  et  qu'avec 
les  vieux  modèles  celle  force  ne  peut  iMre  aug- 
mentée. 

Après  qu'on  a  moulé  les  dents  d'une  roue,  on 
peut  compléter  le  moule  en  insérant  les  noyaux 
■  pour  le  moyeu  et  les  bras,  soit  sur  la  machine, 
I  soit  en  enlevant  le  chftssjs.  Parfois,  on  coule  la 
[  roue  pendant  que  le  châssis  est  encore  sur  la  ma- 
[  chine,  mais  généralement  on  enlève  celui-ci  aussi- 
1  la  denture  est  moulée  pour  procéder  au 
Cnioulage  d'une  autre  roue,  et  on   a   ainsi  jusqu'à 


S^aalre  k  cinq  grandes  roues  sur  l'aire,  propres  à 
FStre  coulées  la  ouit,  et  toutes  moulées  par  la  ma- 
chine en  un  seul  Jour.  Le  cbàssis  pour  noyau  des 
bras  est  d'une  construction  simple  ;  il  n'a  que  deux 
côtés  fixes  sous  l'angle  requis,  déterminé  par  le 
nombre  de  ces  bras  avec  une  extrémité  et  un  fond 
ajustables  à  volonté  pour  s'adapter  aux  dîfFérents 
diamètres  et  aux  largeurs  variables  des  roues. 

Avant  d'avoir  cette  machine,  on  pouvait  craindre 
qu'elle  n'offrit  quelques  difficultés  pratiques  pour 
établir  une  denture  correcte  dans  les  différents 
points  de  raccordement  du  modèle,  mais  ces  diffi- 
cultés sont  heureusement  surmontées  par  le  mou- 

iment  de  la  table  dans  le  moulage  et  le  décou- 
'fi  du  modèle,  mouvement  qui  est  donné  par  la 
roue  micrométrique  qu'on  peut  établir  aveo 
tout  le  degré  de  précision  qu'on  d^ire.  La  machine 
parait  être  un  excellent  appareil  mécanique  pour 
obtenir  en  sable  une  précision  supérieure  à  celle 
qu'on  obtient  par  les  modes  ordinaires  de  moulage, 
et  certainement  les  produits  en  sont  plus  corrects 
que  dans  toutes  les  rones  moulées  sur  modèle  de 
plusieurs  pièces. 

L'outil  tourqe  à  raison  de  mille  révolutions  par 
minute,  et  pour  les  engrenages  droits,  les  dents  du 
modèle  sont  conipiètemeat  terminées  par  cet  outil, 
et  on  n'a  nul  besoin  d'y  retoucher  à  la  main,  ex- 
cepté pour  y  appliquer  lin  vernis  pour  préserver 
de  l'humidité.  Il  est  mis  en  action  par  une  corde, 
passant  sur  une  poulie  de  tension  à  poids,  afin  de 
s'accommoder  aux  dilTérentes  positions  sur  la  ta- 
ble, nécessaires  pour  découper  des  modèles  de  di- 
diverses  et  de  diamètres  différents. 


Pour  laiiler  les  modHes  de  roues  d'angle,  on'se 
sert  d'un  uulil  pour  couper  l'extrémilé  la  plus 
pelife  des  dents  de  la  mi5nio  manière  que  pour  les 
modèles  de  roues  droiles,  mais  le  bloc  est  main- 
tenu Qxe,  et  le  mouvement  d'avance  est  donne  ï 
l'oulil  dans  une  direction  qui  correspond  à  l'iDCli- 
naison  du  cône  de  la  roue  par  un  coulisseau  qu'on 
peut  ajuster.  Ce  même  coulisseau  peut  aussi  être 
ajusté  pour  porter  un  second  outil,  tournant  à  an- 
g\B  droit  avec  l'autre  pour  finir  l'exlrémité  des 
dents  en  les  coupant  sous  un  angle  convenable 
avec  te  plan  de  ces  dénis  et  à  la  longueur  requise, 
Le  châssis  qui  porte  cet  outil  circule  avec  la  table. 

Dans  ces  roues  d'angle,  l'outil  coupe  d'abord 
tout  droit  le  bois  sur  la  largeur  de  l'espacement  à 
l'extrémité  inférieure  des  dents,  puis  au  moyen 
d'un  calibre  en  étain,  on  marque  à  l'autre  extré- 
mité l'élargissement  que  doivent  avoir  les  vides  H 
les  pleins  dans  cette  pirtie,  et  on  termine  ù  lo 
main,  mais  il  serait  facile  d'imaginer  une  disposi- 
tion où  tout  le  travail  s'opéreraîtà  la  machine,  par 
exemple  à  l'aide  de  la  disposition  de  M.  Bodmer, 
pour  tailler  les  roues  d'angle,  oli  la  courbure  des 
dents  diftère  dans  chacun  des  points  de  leur  lon- 
gueur, et  qui  consiste  en  un  long  outil  conîtins 
tournant  sur  un  ase  parallèle  aux  dents  au  Itea 
de  tourner  à  angle  droit  et  visant  constamment  et 
esactemenl  au  centre  du  cône  de  la  roue,  l'autre 
extrémité  étant  guidée  suivant  la  forme  requise  de 
la  dent  par  un  calibre  ;  mais  cet  outil  a  présenté 
quelques  dilïlcultés  dans  son  application. 

Le  prix  du  moulage  des  roues  d'angle  par  ma- 
chine paraît  être  le  même  que  celui  ordinaire,  mais 


celui  des  roues  droites  est  un  peu  moindre.  Le 
temps  du  moulage  est  le  rnûnio  à  peu  prèîï. 

On  peut  adopter  lello  forme  de  dents  qu'on  désire 
et  même  de  formes  loules  spéciales.  En  général 
celle  adoptée  est  déterminée  par  le  tracé  épicycloï- 
dal  rigoureux.  L'exact  tracé  des  dents  permet, 
comme  on  l'a  dit,  d'accroître  la  vite^ise  des  ma* 
chines,  mais  sans  vouloir  assigner  une  limite  à 
cette  vitesse,  M.  Jakson  croit  riu'on  pourrait  aller 
jusqu'à  1,S00  mètres  par  minute  i.  la  circonférence 
des  gros  engrenages  fabriqués  ainsi,  et  l'expérience 
acquise  en  France,  où  des  engrenages  de  mulle- 
jennïes  roulent  au  taux  de  quatre  mille  révolutions 
par  minute,  semble  justifler  cette  assertion.  D'ail- 
leurs, ces  engrenages  qui  sont  en  (er  et  tondus  sur 
modèles  en  métal,  sont  établis  avec  une  grande 
précision. 

Le  démoulage  ne  présente  aucune  diiïicullé,  et  le 
sable  n'éprouve  pas  la  plus  légère  avarie,  parce 
que  les  dents  sont  parfaitement  parallèles  et  verti- 
cales, et  que  le  modèle  est  taillé  dans  la  mËme  po- 
sition oii  on  le  moule,  et  par  les  mêmes  mouve- 
ments qui  servent  ensuite  à  le  retirer. 

En  résumé  cette  machina  a  paru  ûtre  un  perfec- 
tionnement ingénieux  et  heureux  dans  le  moulage 
des  engrenages,  et  avoir  une  grande  importance 
pratique. 


Trousseau  diviseur  de  H.  FerrouUb 


r  mouleur  de  Lens-Leslang  (Drôme) 
I  M,  Ferrouilh,  a  imaginé  un  appareil  fort  ingéniei  ' 
I   qu'il  appelle   trousseau  diviseur,  pour  reproduil 


m 


,  modela  une  roue  dentée,  brisée  ou  quel- 
conque. Pour  cola,  il  établit  un  grand  cercle  divisé 
sur  sa  circonférence  en  autant  de  parties  que  la 


roue  à  produire,  il  le  pose 
au  contre  duquel  il  établit 
cylindrique.  Une  alidade  toi 
être  fixée  successivement 
aions  du  cercle  type.  Sur  ii 
de  cette  alidade,  déterminé 
se  propose  de  donner  h  la  roui 
éléments  de  modèles  qui,  réun 
intervalles  la  forme  esacle  d' 


la  surface  du  moule 
n  goujon  vertical  et 
ne  sur  cet  axe  et  doit 
r  chacune  des  divi- 
point  de  la  langueur 
ir  le  diamètre  qu'on 
e,  on  llie  deux  petitf 
i,  offrent  dans  leurs 
ne  denl  de  la  roue. 


Ces  deux  liléments,  attachés  par  un  bouloD, 
peuvent  se  séparer  à  volonté  et  sonl  séparés  en 
effet  lorsqu'une  dent  étant  achevée,  on  veut  dé- 
placer l'appareil  pour  en  exécuter  une  autre. 

Les  choses  ainsi  préparées,  l'ouvrier  n'a  plus 
qu'à  mouler  chaque  dent  successivement,  et' il 
suHIt  d'un  peu  d'attention  pour  obtenir  un  résultat 
égal  et  même  supérieur  à  celui  qu'aurait  donné 
un  modèle  complet.  Tout  cet  appareil,  qui  est  en 
bois,  très  tacile  à  exécuter,  très  peu  coûteux,  et 
qu'on  a  vu  figurer  à  l'ExposIlion  universelle  de 
Paris,  a  reçu  déjà  de  nombreuses  et  utiles  applioa- 
lions. 

Moulage  des  roues  dentées,  par  K.  de  LouTiié 

M.  de  Louvrié,  ingénieur  civil  ft  Saint-Marc, 
près  Clermont-Ferrand,  a  proposé  un  appareil  k 
mouler  les  roues  dentées,  qu'il  appelle  également 
trousseau  diviseur.  Il  se  propose  de  supprimer  com- 
plètement le  modèle  en  fonderie,  d'arriver  â  cons-  _ 


moctniaim-TfOtttJtat 
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truirfl  ses  eogr^Dages  sans  modèles  et  avec  une 
perfection  leUe  qu'on  soit  complètement  dispensé 
de  tes  tailler.  J 

Ses  procédés,  d'après  une  communication  faite  ji'l 
la  Société  d'encouragement,  sonl  appliqués  depulfj 
six  mois  et  avec  un  succès  constaté  par  des  cortiQ-^ 
cals  authentiques  signés  des  hommes  les  plus  bo-V 
norables  et  les  plus  compétents  ;  l'économie  qu'i^fl 
réalise  est  de  prés  de  300  0/0.  On  sait  que  la  sup-.fl 
pression  du  modèle,  dans  les  ateliers  de  fonderiSi^ 
serait  un  progrès  considérable.  Ce  progrès,  M.  d%l 
Loiivrié  croit  l'avoir  réalisé.  Avec  un  lrousseaa."B 
diviseur  dont  les  trais  de  construction  première  ao.% 
dépassent  pas,  dit-il,  iOO  francs,  avec  des  dental 
mobiles,  dont  la  dépense  pour  chaque  type  nou-'fi 
veau  n'est  que  de  quelques  francs,  il  est  en  mesurfijl 
de  mouler,  de  fondre,  de  livrer  tous  les  engrenages  9 
possibles,  au  même  prix  que  ses  confrères.  parfaUl 
lement  ronds,  à  dentures  d'une  régularité  absolue,.! 
qu'il  ne  faudra  jamnis  tailler,  qu'il  suffira,  dans  ■ 
tous  les  cas,  d'ébarber  et  d'aléser.  1 

Ce  trousseau  diviseur  se  compose  d'organes  très-  M 
simples  :  1°  d'un  arbre  cylindrique,  mobile  à  ses  ■ 
extrémités,  en  bas  sur  une  crapaudine,  en  haut  ■ 
sous  la  pointe  d'une  vis  ;  2°  d'une  règle  en  font&fl 
pouvant  monter  et  descendre  le  long  de  l'arbre,  ■ 
pouvant  se  llxer  &  un  point  quelconque  de  cet  ■ 
arbre  par  une  vis  de  pression;  il"  d'une  grande  fl 
roue  dentée  mobile  autour  de  l'arbre  faisant,  à  vo-  ■ 
lonté,  corps  avec  la  règle  qu'elle  entraîne  :  4°  d'une  ■ 
vis  sans  Un  engrenant  avec  la  roue  dentée,  sup- ■ 
portée  à  ses  deoK  extrémités  par  des  paliers  dont  I 
les  pieds  portent  sur  un  support  en  fonte  scellai 


dans  lo  aol,  mise  en  raouv«menl  par  une  mani- 
velle raunÎB  d'une  aiguille  ou  index,  dont  la  pointe 
parcourt  un  cercle  divisé  eu  ^60  degrés. 

Pour  monter  un  eDgronage.  on  accole  k  la  règle 
à  l'aide  d'une  presse,  une  planche  dont  la  largeur  > 
est  égale  à  l'épaisseur  de  l'anneau  de  la  roue  aug- 
mentée de  la  hauteur  tle  la  dent  :  on  fait  tourner  11 
règle  dégagée  alors  de  la  roue  dentée  ;  la  planchette 
creuse  dans  le  sable  une  gorge  de  plus  en  plus  pro- 
fonde à  mesure  que  la  règle  descend  le  long  d« 
l'arbre;  dès  que  la  profondeur  est  sulfisanle  et 
égale  à  l'épaisseur  de  In  planchette,  on  s'arrête;  il 
ne  s'agit  plus  que  de  ménager  la  place  des  dénis, 
en  posant  dans  la  gorge  des  noyaus  qui  représen- 
tent exactement  le  vide  qui  doit  séparer  deux 
dents.  On  pose  un  premier  noyau  que  l'on  appuie 
contre  la  planchette  ;  pour  déterminer  k  place  du 
suivant,  on  divise  le  nombre  de  dents  de  la  roue 
qu'il  s'agit  de  mouler  :  le  quotient  indique  le 
nombre  de  tours  que  l'on  doit  faire  faire  à  la  ma- 
nivelle de  la  vis  sans  lin  ;  les  fractions  de  lour 
sont  indiquées  par  un  petit  cadran  addilionael  l  la 
planchette  recule  ainsi  d'une  certaine  quantité, 
et  l'on  pose  à  cAté  un  autre  noyau  comme  précé- 
demment. Pour  les  roues  d'angle,  il  suffit  d'incli- 
ner les  planchettes  du  nombre  de  degrés 
nable,  et  l'on  opère  de  la  même  manière. 

Moulage  des  vis  â  pas  carrd,  par  V.  W. 

La  difficulté  qu'on  éprouve  pour  obtenir  au  motl-  \ 
lage  des  vis  à  pas  carré  par  les  moyens  ordinaires 
1  est  due  à  la  nature  même  de  la  spirale  du  paa^Hli^ 


présentant  son  angle  d'inclinaison  parallèle  â  l'axe 
dans  des  directions  opposées  de  chaque  côlè  de 
celui-ci,  s'oppose  à  la  possibilité  de  dépouiller  le 
modèle  sans  déplacer  un  peu  de  sable.  Pour  obvier 
h  cet  inconvénient,  M.  Bowser  a  trouvé  un  moyen 
à  l'aide  duquel  les  modèles  des  vis  à  pas  carrés 
peuvent  être  enlevés  des  cbAssis  en  laissant  une  em- 
preinte parfaite  dans  le  sable  pour  y  couler  la  fonte. 

A  cet  effet,  au  lieu  d'employer  seulement  deux 
flasques  ou  châssis  pour  le  moulage  d'un  modèle 
de  dimension  quelconque,  il  a  formé  le  moule  pour 
vis  avec  trois  llaaques,  deux  qui  renferment  les 
moitiés  supérieure  et  inférieure  du  moule  pour  le 
corps  de  la  vis,  et  une  troisième  pour  la  tête  ou  le 
carré  de  cette  vis. 

Une  plaque  de  métal,  de  dimension  suffisante 
pour  couvrir  l'exl rémité  des  deus  longues  flasques 
quand  elles  sont  posées  l'une  sur  l'autre,  est  fixée 
sur  ces  pièces,  et  porle  à  son  centre  un  écrou.  qui 
maintient  le  modèle  de  la  vis  dans  la  position  ré- 
gulière dans  le  sable,  dans  le  plan  de  contact  de 
deux  moitiés,  afin  de  former  le  moule  désiré. 

Lorsqu'on  veut  retirer  du  sable  le  modèle  du 
corps  de  la  vis,  on  introduit  une  clef  h  l'extrémité 
de  ce  modèle,  qui  passe  par  l'écrou,  et,  en  tournant 
la  clef,  le  modèle  est  dévissé  de  l'intérieur  du 
moule.  L'écrou  qui  est  solidement  établi  sur  la 
plaque,  présente  la  résistance  nécessaire  pour  cela. 
La  plaque  et  l'écrou  sont  alors  enlevés,  et  la  troi- 
sième flasque,  qui  renferme  la  portion  du  moule 
dans  laquelle  doit  se  couler  la  tête  ou  le  carré  de 
la  vis,  est  alors  réunie  aux  deux  longues  flasques 
et  le  tout  est  prêt  à  être  porté  au  fondeur. 


Les  Jlgures  158  et  139  représentent  les  seclioas 
des  flasques  et  de  la  via  dans  deus  états  successifs. 
A  est  une  planclie  préparée  pour  loger  la  moitié  de 
l'épaisseur  du  modèle  el  qui,  h  cet  effet,  porte  une 
cavité  au-dessus  de  laquelle  l'autre  moitié  de  ce 
modèle  se  présenta  en  saillie.  B,  C,  D,  sont  lei 
trois  portions  du  modèle. 


FIg'.  158  et  tas.    ModUkc  des  ris  à  pas  carré,  par  Bowier. 

La  pièce  B  est  pourvue  d'une  broche  E  qui  passe 
dans  un  Iroii  cylindrique  percé  dans  la  portion  C 
de  la  vis  ;  elle  sert  à  guider  le  modèle  quand  on  te 
dévisse  dans  le  sable.  La  portion  D  porte  un  trou 
convenablement  taillé  en  écrou  pour  livrer  passage 
au  modèle  et  permettre  de  l'enlever.  F  G  est  l'une 
des  deux  grandes  flasques,  représentée  en  coupe  e( 
placée  sur  lu  planche  A.  A  son  extrémité  G,  il  y  a 
une  ouverture  se  mi- circula  ire  sufllsammentgrande 


pour  permettre  de  comprimer  le  sable  circulaire- 
ment  autour  du  collier  D.  Une  plaque  mélallique 
tl  est  vissée  sur  ce  collier,  ainsi  qu'à  la  llasque  J 
F  ti,  au  moyen  de  deux  vis  I.  On  remplit  la  flasque<] 
(le  sable  qu'on  bat  fortement  jusqu'au  haut,  ainsi! 
qu'on  le  voit  par  les  hachures.  I 

Une  deuxième  planche  J  J  est  alors  fixée  sur  Iff.J 
sommet  de  la  flasque  M  G,  et  le  tout  étant  retourné;,! 
cotte  planche  se  trouve  former  le  dessous;  la  pre^4 
mière  planche  A  est  enlevée  en  laissant  la  moitiés 
du  moule  sur  le  sable.  Si  ce  demi-moule  présentai 
quelques  imperfections,  on  le  répare  et  on  le  plaw9 
dessus  la  flasque  KL  qu'on  assujettit  avec  celtel 
F  G,  ainsi  qu'à  la  plaque  H.  Alors  on  remplit  cetlA'l 
flasque  de  sable  qu'on  bal  fortement  comme  précé-4 
demment  et  on  a  une  empreinte  complète  du  corps  J 
de  ta  vis.  Dans  cet  état,  on  enlève  la  plaque  H  1 
pour  attacher  aux  deux  longues  flasques,  avec  tesl 
vis  1,  la  fiasque  extrême  M  et  on  assujetti!  de  nou-  I 
veau  la  plaque  H  sur  les  deux  fiasques  F  G  et  KL,  4 
ainsi  qu'au  collier  D,  et  on  dévisse  la  portion  filelés' J 
du  modèle,  en  appliquant  une  clef  dans  l'ouverture  J 
Net  en  tournant  le  modèle  jusqu'à  ce  qulil  soUfl 
complètement  dégagé  du  sable.  I 

Pour  enlever  la  portion  unie  B  du  modèle,  oàM 
sépare  la  llasque  supérieure  de  celle  inférieure,  et,  S 
toutes  les  flasques  étant  de  nouveau  réunies,  oaM 
fait  un  trou  dans  le  sable,  et  on  coule  pour  obte-« 
nlr  la  pièce  moulée  conforme  au  modèle.  I 

Houlage  d'une  poulie  à  ^ras  et  bombage  fl 

Si  la  poulie  ne  présente  aucun  bombage  sur  la^fl 
jante,    le    mode  de  travail  est   simple  et  se  falt.B 


comme  d'ordinnire,  mais  ai  la  janle  est  légère- 
ment bombée,  il  devient  plus  dilficile  d'obtenir  le 
moule  ayec  ce  bombage  ;  an  recourt  alors  à  de 
procédés  plus  ou  moins  avantageux,  tant  au  point 
de  vue  de  la  main-d'œuvre  qu'à  celui  de  l'aspect 
de  la  pi^ce. 

Première  méthode.  —  Cette  méthode  consiste  k 
employer  deux  parties  de  châssis  et  araser  le  jgiiit 
de  ces  deux  parties  suivant  le  plan  médian  delà 
poulie  comme  on  le  voit  Tigure  160.  Après  HToir 
serré  le  monle  comme  à  l'ordinaire,  ébranlé  le  mo- 


Fl^.  m).    Moulage  d'une  poulie  à  bras     ^^^H 

dèle  entre  deux  sables,  on  l'ouvre  avec  précaution 
k  cause  du  noyau  B  qui  doit  monter  avec  la  partie 
du  dessus,  on  enlève  le  modèle,  on  saupoudre  de 
poussier  de  charbon  toutes  les  parties  du  moule, 
on  lisse  avec  un  pinceau,  on  tranche  la  coulée  qoi 
se  trouve  sur  le  moyeu,  on  referme,  et  le  moule 
est  prêt  à  recevoir  le  noyau  et  la  fonte.  Cette  mé- 
thode présente  l'inconvénient  que,  si  les  chAssis 
sont  mal  montés  et  les  goujons  aient  un  grand  jeu 
latéral,  la  pièce  présente  une  variation  qui  est  indi- 
quée sur  la  janle  par  un  cordon  au  milieu  de  la 
jante  et  une  inégalité  d'épaisseur  sur  la  circon- 
férence de  la  jsnte. 


Deuxième  méthode  —  \a  lieu  d  employer 
deux  pirlies  de  chlsais  seulement  on  en  emploie 
Irois  c  est  à  dire  une  partie  de  dessous  une  de 
dessus  et  une  partie  lans  barres  dite  c'npe  avant 
comme  hauteur  ia  demi  hauteur  de  la  poulie  On 
serre  le  moule  cornu  e  u  1  ordinaire  et  on  démoule 
en  enle\anl  d  ab  rd  In  partie  de  dess  ts   ensuite  la 
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tape  C;  puis  on 'enlève  le  modèle.   On  remet  1 
Kttpe  à  sa  place  et  à  l'aide  d'une  spatule,  o 

a  le  joint  du  milieu  de  la  jante;  on  terme  S 
kïtie  de  dessus,  et  pour  s'assurer  s'il  n'y  n  p 
^fariation,  il  suffit,  au  moment  de  mettre  le  n< 
de  bien  inspecter  la  partie  de  dessus  et  voir  la 
de  contact  de  cette  partie  avec  la   chape, 
méthode   donne   donc    une    pièce  plus  propre  f 
moins  sujette  à  des  variations.   La  ligure  161  n 
donne  une  idée  de  ce  mode  de  moulage. 

Nous  bornerons  h  ces  descriptions  les  divt 
modes  de  moulage  en  sable  vert,  qui,  de  pr^s 
de  loin,  se  ressemblent  tous.  Cependant,  noua  o 
serverons,  en  terminant,  que  la  pratique  et  l'expo 


rieiiceoQt  fait  naître  dans  la  fabrication  d'an  grand 
nombre  d'objets  de  la  petite  mécanique  une  foule 
dB  peljls  moyens  dits  tours  demain,  spéciaux  à 
certains  articles  et  qui  ont  pour  résultat  d'abréger 
la  main-d'œuvre,  de  diminuer  les  frais  et  de  mettre 
les  produits  à  la  portée  d'un  jiius  grand  nombre 
de  consommateurs.  Euitn  il  est  une  foule  d'objets, 
de  formes  et  de  dimensions  particulières  et  saos 
similitude  avec  aucun  autre,  pour  la  reproduction 
desquels  ils  serait  absolument  impossible  de  fixer 
des  refiles  quelconques.  Dans  ce  cas-là,  l'ouvrier 
fondeur  est  en  présence  seulement  de  ses  propres 
ressources  intellectuelles,  de  son  liabileté  et  de  son 
expérience  pour  surmonter  les  diRlcultés  qu'iue 
fabrication  de  celte  nature  lui  apporte. 


•'    SABLE  V 
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1  manque  de  châssis  ou  quand  les  di- 
is  du  moule  ne  permettent  pas  son  intco* 
duction  dans  l'étuve,  on  a  recours  au  moulage  dit 
en  mille  vurt  st'cht'  ou  en  sable  grillé  sur  place.  Par 
ce  procédé  on  obtient  des  pièces  mieux  réuseies 
qu'en  sable  vert  et  aussi  nettes  qu'en  sable  d'étnve. 
Ce  procédé  consiste  dans  l'emploi  du  sable  vert 
pour  la  confection  des  moules  dont  les  parties  sont 
soumises  à  une  dessiccation  supertlcielle  à  l'aide 
d'un  Hambage  k  la  fumée  de  résine  ou  de  coaltar;  il 
esige  l'emploi  d'un  sable  vert  spécial  dans  lequel 
la  proportion  du  sable  neuf  est  plus  grande  et  cells 
du  noir  minéral  plus  petite  que  dans  le  sable  vert 
ordinaire:  11  fout,  en  outre,  que  les  moules  soient 
serrés  on  peu  plus  torlemeni  qu'en  sable  vert  el 


un   peu  moins  qu'en  sable  d'étuva;  il  esl  absolu- 
ment nécessaire  de  poinler  les  angles  et  Isa  parois 
(lu  moule,  car  celles-ci  risqueraient  fort  de  tomber 
au  moment  du  flambage,  ou  au  passage  de  la  lonte. 
Lorsqu'oû  moule  au  sable  vert  sécbé,  il  n'est  pas 
indispensable  de  lisser  les  parois  en  poussier;  !' 
suffit  de  les  enduire  d'une  mince  coucbe  de  noit  ] 
liquide  appliquée  au  pinceau.   Après  celte  opéra- 
tion,  beaucoup  d'ouvriers  ont  l'habitude  de  se- 
couer du  poussier  de  charbon  et  de  lisser  avec  s 
toutes  les  parties  du  moule  pour  elTacer  les  traces'^ 
du  pinceau,  de  la  brosse  ou  de  la  queue  d'étoupef 
ou  queue  de  cheval,  dont    ils  se  sont  servis  pour! 
donner  la  coucbe.  Les  moulages  ainsi  obtenus  sont, | 
très  beaux  et  présentent  des  surfaces  unies. 


Dans  le  moulage  en  sable  d'étuve  il  faut  observer  ■ 
les  conditions  suivantes  si  l'on  veut  obtenir  def^ 
résultais  si\rs  et  bons. 

Il  faut  d'abord  serrer  les  parties  de  châssis  a 
solidement,  pour  qu'elles  puissent  résister  au 
cbage  et  pour  qu'elles  suportent  sans  dégradation*  I 
les  manœuvres  que  nécessitent  la  mise  à  l'étuve,.  I 
la  sortie  de  l'étuve,  le  moulage,  etc. 

Les  moules  doivent    être  séchés  avec   d' 
plus  de  soin,  qu'ils  ont  été  plus  serrés  et  que  lel 
sable  employé  aura  contenu  plus  d'argile  ou  plu!^ 
d'eau  ;    ils  doivent  6tre    consolidés   par    tous  les 
moyens  possibles  (pointes,   armatures,    crochetaj 
etc.)  dans  toutes  leurs  parties  susceptibles   de  h 
fendre  par  la  chaleur  et  se  détacher  en  remoulant,  J 
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Moul&ge  d'une  poulie  à  gorge.  —  La  ligure  162 
nous  monlre  la  manière  d'opérer  pour  mouler  une 
poulie  à  gorge  en  sable  d'éluve.  Le  modèle  e: 
en  deux  morceaux  séparés  et  vissés,  aQo  de  pou-J 
voir  sortir  la  gorge.  On  commence  par  ptac 
modèle  sur  une  couche  en  sable  battu  dans  la  par~4 
tie  de  dessus,  on  saupoudre  le  modèle  de  sable  s 
ou    gris;  on  superpose  une  chape  B  el  !a  partieJ 
de  dessous  C;  on  couvre  le  modèle  d'une  coucha  J 
de  sable  neuf  et  l'on  remplît  le  restant  du  châsaWi 
avec  du  vieux  sable  qu'on  foule  ù  l'aide  d'un  ( 
loir  et  de  la  piletle;  on  lire  de  l'air  et  on  égalîs) 


surface  avec  une  règle;  on  retourne  le  moule,  oa.-l 
ôte  la  partie  supérieure  A  et  la  chape;  on  dressai 
la  surface  ou  joint  de  la  partie  de  de.sssous  e 
remet  en  place  la  chape   Ë   qu'on  serre  comme.f 
d'ordinaire,  on  fait  de  même  ce  deuxième  joint  ei 
on  remplit  de  sable  la  partie  de  dessus  A,  en  ayante 
soin  d'y  marquer  par  des   portées  la    place  de  là>l 
coulée  et  des  évents.  On  dame  la  surface  avi 
pilelte,  on  tire  do  l'air  et,  on  ébranle  légèrement  If 
modèle.    Nous  avons  dit  légèrement,   car    si    i 
ébranle  trop  fort,  on    coupe  le  sable  formant  l 
gorge  qui  tombe  au  démoulage.  On  procède  ensuità 
Fondeur.  Tome  I. 


au  démoulage  en  entevaat  la  partie  supérieure  A 
et  QD  dévissant  les  deux  parlies  D  et  E  du  modèle 
dont  on  enlève  la  partie  supérieure.  On  enlève 
eDSuite  la  chape  13  pour  sortir  ts  partie  E  da 
modèle;  on  répare  les  parties  dégradées,  on  place 
les  différents  noyaux  d'évidement;  on  lui  donne  la 
couche  au  noir  el  on  lisse  au  pinceau  les  différates 
parties  du  moule,  on  réappuie  les  diCférentea  par- 
ties les  unes  sur  les  autres  dans  leur  ordre  pour 
voir  si  tout  porte  Lien  et  qu'il  n'y  ait  pas  de 
noyaux  d'écrasés  ou  trop  courts  que  la  fonle  pour- 
rait renvoyer  sur  les  calés  ;  on  place  les  difTérentea 
parties  les  unes  sur  les  autres,  posées  sur  des  cales. 
alln  que  la  chaleur  de  l'étuvo  pénètre  partout.  Dans 
un  moule  de  poulie  à  gorge  et  à  plateau,  on  tait 
une  tranche  de  coulée  plate  et  en  source,  afin  d'évi- 
ter toute  crasse;  on  établit  sur  le  moyeu  un  DO 
deiis  évents  afin  d'éviter  tout  tassement. 

Moulage  à  pièces  battues  ou  de  rapport 

Le  moulage  à  pièces  battues  a  lieu  pour  les  i^ 
jets  présentant  des  refouillemenls  dans  leurs  con- 
tours et  dont  le  démontage  ne  serait  pas  possible, 
quand  bien  même  les  modèles  et  les  châssis  se- 
raient décomposés.  Dans  cetta  catégorie  de  mou- 
lage rentrent  les  statues  et  les  ornements  en  relief. 
Prenons  donc,  comme  exemple,  le  moulage  d'une 
figure  ;  avant  de  placer  le  modèle  sur  la  couche 
devant  servir  seulement  pour  battre  las  pièces  de 
rapport  de  la  première  partie  dite  ordinairement 
partie  creuse  du  moule,  il  faut  examiner  de  quelle 
n  disposera  ce  modèle  alin  qu'il  soit  coq- 


lenu  en  son  cDtier  dans  les  chAssis  et  qu'on  puisSi 
mettre  dans  le  moule  lo  noyau;  on  choisira  égalo»  j 
medt  la  disposition  la  plus  convenable  pour  l'eni' 
[ilacemenl  des  Jels  et  des  ôvents;  si  ces  précautions 
ne  sont  pas  prises,  on  risque  fort,  une  foi  I  moule 
terminé,  de  ne  pas  pouvoir  le  fermer,  n  e  t  e 
les  noyaus.  Lorsqu'on  ne  peut  pas  placer  le  n  dèle 
dans  sa  position  de  dépouille,  de  façon  mp! 
celte  condition,  on  conserve  des  pièces  qu  n  ap 
portera  une  fois  les  noyaux  descendus.  La  ouche 
préparée,  on  bat  autant  de  pièces  qu'il  y  a  de  par- 
ties rentrantes  en  différents  sens,  h  l'exception  de 
celles  qui  peuvent  se  démouler  dons  les  càtéa  du 
moule.  Souvent  même,  ces  dernières  parties  sont 
faites  en  pièces  battues,  si  l'on  veut  obtenir  des 
empreintes  bien  atteintes. 

(In  foule  les  pièces  de  rapport  en  entassant  le 
sable  contre  le  modèle  au  moyen  du  manche  d'un 
petit  maillet  en  bois,  dont  l'extrémité  est  coupée 
en  biseau  et  l'on  achève  de  les  battre  avec  la  bo- 
bine en  les  terminant  par  des  surfaces  planes  que 
raccordent  des  parties  angulaires  leur  donnant  à 
peu  près  ta  forme  du  modèle.  On  dépouille  ces 
pièces  à  la  tranche  et  à  la  spatule,  puis  on  les  re- 
couvre de  poussier  avant  que  les  eûtes  du  moule 
ne  soient  battus,  afin  qu'elles  ne  s'attachent  pas 
aux  parois  de  ceux-ci.  Quand  ce  travail  est  terminé 
(lequel,  entre  parenthèses,  ne  diffère  pas  du  mou- 
lage ordinaire,  à  l'exception  des  pièces  battues)  on 
retire  les  pièces  au  moyen  de  pointes  dans  tous  les 
sens  où  elles  peuvent  se  démouler; 
colle  avec  de  l'empois  à  leurs  places  respectiïeg 
en  ayant  soin  d'éviter  de  faux  raccords,  i 


llïB  Ji  l'aide  de  pointes  pour  qu'elles  ne  lorabeot 
pas  en  séchant,  ou  pendant  lo  renioulage. 

Le  moulage  des  statues  ou  des  grraudes  pièces 
d'oraonient  s'exécute  aujourd'hui  plus  avantageu- 
sement  au  moyen  de  châssis  que  par  les  anciens 
procédés;  il  fa.ut  qne  Jes  objets  k  reproduire  par 
le  métal  soient  de  formes  toutes  particulières  ou 

.  de  dimeusions  extraordinaires  poni'  qu'on  se  décide 
à  adopter  le  moulage  par  assises  ou  h  cire  perdue. 
Dans  le  moulage  par  assises,  le  modèle  est  placé 
debout  sur  un  massif  solide  disposé  de  telle  sorte 
qu'il  reçoive  bien  le  noyau  et  qu'il  puisse  livrer 
passage  aux  gaz  devant  s'échapper  pendant  la  cou- 
lée. Les  pièces  sont  battues  comme  pour  le  moulage 
en  chAasis  mais  elle  viennent  se  rapporter  sur  des 
coquilles  coulées  on  plAtre  se  retirant  dans  tous  les 
sens,  qui  se  prêtent  le  plus  facilement  au  démou- 
lage. Ces  coquilles  sont  consolidées  par  des  arma- 
tures en  fer  dont  le^  extrémités  formaut  oreilles 
s'assemblant  au  moyen  de  boulons  ;  elles  glissent 
les  unes  sur  les  autres,  d'une  manière  invariable, 
étant  guidées  par  des  repères  à  coulisse  en  fonte 
fixés  dans  le  plâtre.  Les  enveloppes  en  pl&tre  doivent 
Être  assez  armées  pour  résister  à  la  pression  d 
sables  quand  on  enterre  les  moules. 

Aujourd'hui,  les  fonderies  qui  s'occupent  de  b 
tonte  des  statues  do  vente  commerciale  se  serreiil 

,  de  modèles  en  fonte  creux,  ouverts  et  décomposé! 
pour  que  leurs  diverses  parties  soient  retirées  dans 

I  les  directions  utiles.  Ces  modèles  établis  à  l'épais- 
seur des  pièces  qu'ils  doivent  produire  servent  Jl 

.   obtenir  en  même  temps,  la  chape  et  le  noyau.  On 

■   évite  ainsi  les  pièces  de  rapport,  en  môme  temifs 


que  toutes  complications  de  tnouinge  et  les  noyaux 
viennent  plus  si^rement  et  plus  correclement  que 
s'ils  étaient  lo.ulés  dans  des  boites  indépendantes 
ou  même  s'ils  étaient  tirés  d'épaisseur  dans  le 
moule  môme. 

MOL'LAGE  EN  TRltFIE 


On  emploie  pour  ce  moulage  des  terres  asaeï 
grnsses  pour  qu'elles  se  lient  facilement  sans  une 
trop  grande  («neur  d'argile  qui  ferait  fendre  les 
parois  des  moules,  exigerait  un  séchage  dispen- 
dieux, quelquefois  mâme  un  recuit.  En  général 
■  ''|diis  les  terres  sont  argileuses,  plus  leur  dessicca- 
1  présente  des  difficullés,  plus  leur  retrait  est 
«nd  et  plus  elles  sont  disposées  4  crevasser  pen- 

int  le  séchage.  Les  terres  qui  conviennent  le 
liieux  pour  les  couches  extérieures  des  moules 
PSnt  les  lerres  rouges  ;  elles  sont  préférables  aux 

rres  grises  qui  contiennent  du  calcaire  et  n'ont 
pas  assez  de  consistance.  A  défaut  de  terres  pro- 
pres au  monlnge,  on  se  sert  de  sable  argileux 
qu'on  mâle  avec  une  certaine  quantité  de  vieux 
sable  et20  ft  SO  pour  cent  de  crottin  de  cheval  ou 
de  bourre  hachée,  dont  la  présence  est  utile  pour 
empêcher  les  moules  de  se  tendre  et  pour  faciliter 
la  sortie  des  gaz.  Le  crottin  de  cheval  est  préféra- 
ble à  la  bourre,  car  il  brûle  mieux  pendant  le  sé- 
chage dans  l'éluve  et  la  coulée. 

Le  moulage  en  terre  est  pratiqué  dans  toutes  les 
fonderies  où  on  l'emploie  non  seulement  pour 
toutes  les  pièces  circulaires  pouvant  être  exécutées 
Sflns  modèles  et  au  moyen  de  trousses,  niais  encore 


p 


pour  un  grand  nombre  de  grosses  pièces,  dont  le 
moulage  ue  doit  avoir  lieu  qu'une  fois  et  dont  les 
dimensions  exigeraient  un  appareil  de  chi\ssi9  long 
et  coûteux  à  établir. 

On  doit  observer  pour  le  moulage  en  terre  les 
conditions  suivantes  : 

1'  Donner  aux  cbapes  et  aux  noyaux  la  solidité 
au  moyen  d'armatures  et  de  ligatures  en  fer,  lors- 
que les  moules  oe  sont  faits  que  par  coquilles,  on 
par  une  épaisseur  sutlisante  lorsque  les  onvcloppes 
sont  faites  en  briques  ; 

2"  On  doit  sécher  convenablement  les  moules, 
en  commençant  par  chauffer  à  très  petit  feu,  puis 
l'augmenter  graduellement  quand  les  parois  sont 
suflisamment  entrées  en  dessiccation  pour  qu'on 
n'ait  pas  à  craindre  de  les  voir  se  fendiller,  ce  qui 
arriverait  immanquablement  si  elles  étaient  dÈs 
le  commencement  soumises  à  un  feu  très  vif. 
3°  La  bonne  préparation  des  terres,  laquelle  pour 
I  les  couches  qui  ne  doivent  pas  se  trouver  en  con- 
tact avec  le  métal,  n'exige  qu'une  trituration  soi- 
gnée, après  le  triage  des  pierres;  mais  pour  les 
parois  du  moule  demande  une  terre  plus  Une 
tamisée  avant  de  la  mouiller  et  de  la  broyer. 

Si  le  crottin  n'est  pas  assez  menu  il  donne  une 
surface  granuleuse  et  les  fragmenta  qui  se  rencon- 
trent h  la  surface  du  moule  sont  brûlés  par  la  tonte 
I    qui  prend  un  aspect  d'aulant  plus  inégal  que  ce» 
r  fragments  sont  plus  «ombreux.  On    le  remplace 
I  avantageusement  pour  les  dernières  couches  par 
de  la  bouse  de  vache  délayée  dans  un  peu  d'eau  et 
passée  dans  un  tamis  lin.  Le  jus  contenu  dans  U 
L  t)ouse  empêche  par  sa  vlscocilé  la  formatioa  i&- 


(Grevasses,  rend  la  (erre  moins  compacte,  moi 
(tare  après  le  séchage  et  permet  le  passage  c 
gaz.  La  méthode  qu'on  suit  actuellement  pour  les  1 
moules  en  terre  est  la  suivante  ;  on  dispose  d'abord  1 
le  Doyau  en  lui  ménageant  les  oriliceR  nécessaires^  I 
pour  réchappement  des  gaz  et  des  vapeurs;  cectj 
demande  d'autant  plus  de  soin  que  ce  noyau  est|| 
plus  vaste  et  plus  renfermé  par  le  métal. 

On  trousse  ensuite  sur  ce  noyau  une  épaisseiul 
qui  représente  exactement  l'objet  &  couler  et  qut  J 
porte  le  nom  de  fausse  pièce,  qu'on  recouvre  i^M 
plusieurs  couches  de  terre  épaisse  Étendues  ei 
pétrissant  avec  les  doigts  en  vue  de  laisser  deH.I 
empreintes  utiles  pour  la  liaisoti  des  dilTérenles  | 
couches  entre  elles  et  les  empêcher  de  se  gercer.  ' 

Ces  deroières  couches  de  terre  constituent  Ir  | 
chape,  dont  l'épaisseur  est  proportionnelle  à  l'élen-  ' 
due  et  k  la  masse  do  la  pièce  à  couler.  Pour'1 
démouler  il  sufllt  d'enlever  la  chape  au  raoyea  J 
d'une  grue,  puis  de  briser  la  fausse  pièce  qui  n'est! 
plus  d'aucune  utilité,  vu  qu'elle  a  été  faite  dans  le.) 
seul  but  de  battre  dessus  la  chape.  Après  e 
réparé  le  noyou  et  l'intérieur  de  la  chape,  on  leur  J 
passe  la  couche,  on  les  fait  sécher  de  nouveau  et  il  I 
ne  reste  plus  qu'à  fermer  le  moule  et  l'enterrer  aaj 
moment  de  la  coulée. 

Pour  que  la  chape  s'ajuste  bien  sur  le  noyau  ea^M 
conservant  un  vide  régulier  entre  elle  et  ce  dernier,,  T 
on  ménage  au  bas  du  noyau  une  assise  formant  un  'J 
cône  tronqué  dont  le  diamètre  à  la  grande  basej 
dépasse  de  quelque.^  centimètres  celui  de  la  pièc^  j 
moulée  et  dont  la  hauteur  varie  de  3  à  10  centi- 
mètres suivant  les  pièces,  Si  la  trousse  egl  cour|»çJ 


ILLAHE  KT  MATfcRIKL  QUI  S 

on  emploie  la  méthode  cl-desaus  et  pour  pouvoir 
<iômouler  la  chape  on  procède  par  des  eoupei  qu'on 
enlève  en  tiroir;  on  (end  la  terre  au  moyen  d'un 
couleau  et  on  forme  autant  de  tranches  qu'il  en 
est  besoin  pour  un  bon  démoulage;  on  rapproche 
ensuite  ces  tranches  les  unes  contre  les  autres  et 
nn  tes  consolide  avec  des  ligatures. 

Pour  les  pièces  cylindriques,  coniques,  etc..  et 
en  général  pour  des  pièces  dont  le  renmouiage  est 
facile  sans  décomposition,  on  construit  les  moules 
au  moyen  d'assises  en  briques  liées  par  un  mor- 
tier fait  avec  du  vieux  sable;  on  obtient  ainsi  des 

>ule3  plus  iiolides  et  plus  économiques  car  oa 
supprime  l'emploi  de  la  fausse  pièce. 

La  chape  et  le  noyau  sont  préparés  avec  deux 
trousses  difïérenles  dont  la  partie  intérieure  est  par- 
I  taitement  symétrique,  l'une  fournissant  ie  creux  et 
Vautre  le  relief  de  l'assise  servant  de  repère.  On 
fait  la  chape  et  le  noyau  sur  des  plaques  circulaires 
n  fonte  portant  des  goujons  et  des  poignées  pour 
être  prises  à  l'aide  de  la  grue  et  Iransporlâes  h 
l'étuve.  La  ligure  163  nous  montre  ce  mode  de 
moulage.  Quand  on  peut  disposer  de  cbûssis  conve- 
nables, on  remplace  les  chapes  en  briques  par  une 
chape  troussée  en  sahle.  Pour  cela  on  choisit  un 
modèle  cylindrique  dont  le  diamètre  se  rapproche 
autant  que  possible  de  celui  de  la  pièce  à  trousser; 
on  moule  dessus  et  on  démoule  comme  d'ordinaire; 
puis  on  introduit  la  trousse  dans  le  vide  qu'il  a 
laissé  et  en  enlevant  tout  le  sable  inutile,  on  arrive 
à  donner  &  la  chape  la  forme  et  les  dimensitHis 
voulues. 

On  peut  môme  trousser  un  noyau  en  sabte  k\ 


)n  arrive     I 

nensitHis     I 

sabteJ 


condiLion  de  le  maintenir  par  une  ou  plusieurs 
armatures  uu  de  le  remplir  de  gros  morceaux  de 
coke  en  son  milieu. 

Lorsqu'il  s'agit  do  pièces  ornées  &  mouler  en 
(erre  au  trousseau,  on  procède  comme  ci-dessus, 
seulement  on  a.  soin  de  rapporter  sur  la  Fausse 
pièce  des  ornements  en  cire  dont  l'empreinte  est 
retenue  par  la  chape,  et  qui  fondent  au  moment 
de  la  dessiccation. 


¥ 


FIg.  163.    Mouluge  eu  terre  d  un  (.\liiidri 

Le  moulage  en  terre,  quand  il  est  appliqué  poid 
des  pièces  non  troussées,  se  fait  sur  modèles  t 
moyen  de  coquilles,  des  épaisseurs  en  briqn( 
quand  les  pièces  sont  lourdes  ;  on  enduit  les  modëli|| 
avec  du  suif  fondu,  avec  de  l'huile  de  pavot  o 
la  cire;  on  y  applique  les  couciies  de  terre  comm 
pour  les  chapes  ordinaires,  faites  sur  fausse  pièo 
en  y  faisant   tontes   les    coupes    nécessaires  i 


démoulage;  puis  an  démoule  après  que  les  ëpais- 
seurs  de  terre  sufOsammeal  séchées  putssenl  ôlre 
enlevées  sans  inconvénietil. 


I 


MOULAOE    EN    COQUILLES 

loulage  en  coquilles  s'emploie  peu  en  fon- 
derie; il  consiste  à  obtenir  des  objets  fondus  au 
moyen  de  moules  métalliques. 

Ce  procédé,  qui  donne  des  résultats  extmordi- 
aaires  pour  le  plomb,  le  zinc  et  l'étain,  ne  parait 
pas  se  répandre  pour  In  fonte  du  fer  et  du  cuivre.  E& 
elTet  la  fonte  refroidie  brusquement  par  son  verae- 
ment  dans  des  moules  métalliques,  subit  une  sorte 
de  trempe  dont  l'énergie  va  en  décroissant  &  partir 
de  la  surface  et  qui  a  pour  effet  de  rendre  le  métal 
plus  dur  à  la  lime,  plus  résistant  h  la  pénétration 
d'un  corps  dur  et  plus  fragile.  Cette  fragilité  est 
d'autant  moindre,  que  la  transition  entre  la  partie 
du  moulage  devenue  blanche  par  la  trempe,  et 
.  celle  restée  grise  esl  plus  sensible;  c'est  cette  tran* 
'  sition  qu'on  s'attache  à  ménager  dans  les  fonde* 
ries. 

Dans  le  coulage  en  coquilles  les  încoDTénients 
superficiels  sont  presque  imposssibles  à  éviter, 
quelle  que  soit  la  pureté  de  la  matière. 

Aujourd'hui  on  ne  coule  plus  eu  coquille,  ni  lu 
boulets,  ni  les  poids  d'horloge;  la  seule  fabrication 
qui  s'est  encore  conservée  c'est  celle  des  cylindrei 
trempés  pour  laminoirs. 

A  cet  effet  on  constitue  le  moule  en  entier  ou  ea 
partie,  par  des  chAssis  ou  lingotières  en  fonte  dites 
coquilles  d'une  assej;  grande  épaisseur  pour  que  le 


métal  tondu  cède  rapidement  à  leur  contact  unàfl 
partie  de  sa  chaleur  et  se  solidille  en  prenant  lafl 
trempe  qu'on  recherche.  Celle  fabrication  a  prtefl 
un  grand  développecienl  dans  les  usines  de  Saint-V 
Jacques,  à  Moutlu^on,  dépendant  de  la  Société  dain 
forges  de  ChAtillon  et  Commentry  ;  et  de  Terre-fl 
Noire  (Loire).  H 

Aujourd'hui,  avec  la  fabrication  des  aciers  Fondai^| 
à  grande  résistance,  ce  procédé  a  perdu  son  impop^ 
tance;  mais  il  oITre  encore  un  intérêt  assez  gran^ffl 
pour  que  nous  lui  consacrions  quelques  lignes.      fl 

Condition  de  trempe.  —  Les  trois  éléments  natW 
règlent  le  degré  de  [rempe  sont  :  la  nature  de  l&fl 
fonte,  l'épaisseur  de  la  coquille  et  la  températuntfl 
qu'on  donne  à  la  coquille  avant  la  coulée.  '■ 

l'oar  ce  qui  concerne  la  nature  de  la  fonte  em-fl 
ployée,  on  sait  que  la  ton  te  grise  ne  prend  que  tr6^| 
dinicilemenl  la  trempe;  la  fonte  truitée  la  nrenaB 
plus  ou  moins.  Pour  les  pièces  qu'on  veut  énorme* B 
ment  durcir,  on  emploira  les  Fontes  truitées,  clairesfl 
ou  presque  hiancfaes,  riches  en  manganèse  si  c'eBtfl 
possible.  Lemnnganèseaugmen  te  beaucoup  l'onerglttH 
de  la  trempe;  lorsque  les  fontes  sont  trop  manga-fl 
nésées,  la  surface  se  prend  en  aiguilles  ou  sorleyj 
de  lamelles  n'adhérant  pas  au  centre  de  la  pièoe^| 
Avec  les  fontes  peu  manganéséea,  on  obtiendra  un^f 
trempe  à  grain  serré,  plus  homogène.  Quanl;l)l 
l'épaisseur  de  la  coquille,  on  admettait  autretobM 
que  les  coquilles  devaient  avoir  une  épaisseur  égalai 
au  tiers  du  diamètre  de  la  pièce;  on  leur  donnal^l 
jusqu'à  30  centimètres  d'épaisseur.  Aujourd'hui  oitS 
se  sert  de  coquilles  moins  épaisses  frettées  par  de^S 
cercles  en  fer;  leur  dilatation  est  plus  régulière  eifl 


leur  résistance  aux  elTorls  de  tension  1res  aatisfai- 
satite.  Quand  on  veut  une  trempe  très  forte,  l'épais- 
seur de  la  coquille  peut  atleindre  la  moitié  ouïes 
trois  quarts  de  la  plus  grande  dimension  transm- 
sale  de  l'objet  à  tremper.  Quand  la  coquille  est 
mince,  las  moulages  ne  sont  pas  sensiblement  dur- 
cis; ils  sont  simplement  à  grain  serré;  on  coûte 
ainsi  des  cylindres,  des  arbres,  etc.  Dans  ce  cas,  la 
coquilleminceest  enterrée  dans  le  sable,  en  chflssis, 
ou  dans  une  fosse. 

Quant  à  la  température  du  moule  au  moment  de 
la  coulée,  il  est  bien  évident  que  plus  elle  sera 
élevée,  moins  sera  sensible  l'énergie  de  la  trempe  ; 
on  peut  donc,  avec  ce  moyen  de  coquilles  épaisses 
chaulTces  plus  ou  moins,  faire  varier  la  trompe. 

Moalage  d'ua  cylindre  de  laminoir.  —  Les  Cy- 
lindres de  laminoir  ont  besoin  de  présenter  une 
grande  ré  tan  au  f  ttement  ;  autrefois  on  les 
coulait  pi  1        t     t  de  la  masse  intérieure 

tend  à  dé  h  la  t  solidibée  tout  d'abord, 
et  lors  mèn  q  1  f  ut  s  ne  sont  pas  apparentes 
après  le  dé  lag  1  bsiste  des  tensions  anor- 
malea  qu    p  t     m  ner  l'éclatement  spontané 

delapiëc  1  f  t  j  u  d'huile  bas  et  le  haut  du 
moule  en  sable,  car  il  faut  que  les  collets  aient  une 
certaine  élasticité  pour  ne  point  se  rompre  sous 
l'action  des  vibrations  répétées,  lors  de  la  marche 
du  laminoir.  La  coquille  A  (11g.  16i),  correspon- 
dant au  cylindre  lui-même,  est  placée  par  suite 
entre  deux  cMssis  pour  moulage  en  sable;  on 
l'enduit  d'un  léger  badigeon  argileux  pour  empê- 
cher l'adhérence  do  la  fonte  après  son  refroidisse- 
ment. Aussitôt  après  la  coulée,  il  (aul  arroser  Is 


coquille  avec  de  l'eau  conlenant  de  l'argilo  délayée 
aUn  de  retarder  son  échaullemenl.  La  dilatation  du 
la  coquille  tend,  en  eflet,  h  ia  séparer  de  la  pelli- 
cule consolidée  formant  la  surface  du  cylindre  qui 
se  refroidit  et  se  contracte.  Si  cette  séparation  avait 


Fig.  Ifii.    Moulngp  d'un  cylindrp  de  laminoir. 

jieu  trop  lAt,  cette  enveloppe  se  déchirerait  aouati 

pression  de    la  fonte  encore   liquide   formant  1 

cœur  de  la  pièce. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'on  pouvait  coul 

Fondeur.  Tome  I. 


en  coquilles  minces  les  pièces  qu'on  b 
trop  durcir  à  la  surface,   lout  en  ayaat  i 
serré  donnaut  une  résistance  sufllsanta  pour  4 
tains  usages. 

La  figure  103  représenta  le  naoulage  en  coquilk 
mince  enterrée  d'un  cylindre  de  laminoir  destiné 


Fig.  m.    M.miagc-  c'n  cMn 


aux  premières  passes  de  dégrossissage  h  ctuud, 
alors  que  le  mêlai  encore  pâleui  s'écoulo  sans  itop 
de  dilTiculté  entre  les  deux  cylindres  du  laminoir. 
Ces  coquilles  A  ont  une  épaisseur  variant  de  8  i  tO 


roîllimètrea  à  un  ou  deux  centimètres;  elles  sont 
uofées  dans  le  sable  maintenu  dans  un  châssis 
comme  on  le  voit  sur  In  ligure,  ou  simplement 
placées  au  milieu  dn  sable  d'une  tosse. 

Moul&ge  d'une  roue  de  wagon.  —  I*s  roues  de 
wagon  en  tonle  sont  massives,  car  si  l'on  coulait 
entièrement  en  fonte  une  roue  ii  rayons  dont  la  ' 

jante  doit  être  trempée,  la  surface  se  durcirait 
moins  en  face  des  rayons  que  sur  le  reste  du  pour- 
tour. L'usure  serait  donc  inégale,  et  au  bout  d'uQ 
certain  temps  la  jante  ne  serait  plus  circulaire. 

Les  roues  de  ce  genre  doivent  donc  être  faites  , 

pleines;  au  lieu  de  rayons,  c'est  un  disque  mince  i 

qui  relie  le  moyeu  à  la  jante.  La  Qgure  166  monlre 


„kf; 


"T>î 


Pig.  \<Vi.    Mciulapc  en  ctH[uil!i!  d'uiH!  renie  cU 

une  coquille  A  enlerrée  dans  le  sable  et  u 
avec  moule  en  sable  pour  donner  au  boudin 
la  roue  une  certaine  élasticité  et  diminuer  ai 
fragilité  au  choc.  Dans  les  roues  à  rayons  e 
ceux-ci    sont  placés  d'avance  dans  le  sable, 
coule  en  coquille  la  jante  d'abord,  puis  on  coule  j 
moyeu  ;  la  fonte  englobe  les  extrémités  des  rayo^ 
formant  un  tout  solidaire  ;  la  janle  de  ces  r 
rayons  en  fer  doit  ^tre  un  peu  épaisse,  élantdui 
d'une  part  par  la  coquille,  et  blanchie  d'autre  p 


par  son  contact  avec  les  extrémités  des  rayons  de 
(er  qu'elle  doit  empAler. 

On  peut  entln  introduire  dans  des  moules  ordi- 
naires, des  pièces  métalliques  pour  tremper  une 
partie  seulement  d'une  pièce.  Par  exemple,  pour 
couler  une  enclume,  le  moule,  qui  est  en  sable,  ai 
renversé  sur  une  plaque  en  fonte  formant  le  fond 
et  destinée  à  durcir  la  surface. 

Dans  une  poetie  de  verrerie,  sorte  de  tronc  de 
cAne  creux  dont  la  surface  intérieure  doit  £tre 
trempée,  on  emploie  un  noyau  métallique  tourné, 
Usé  à  la  partie  inférieure  du  moule  ;  ou  enduit  ce 
noyau  métallique  d'une  couche  de  noir  liquide  ad- 
ditionné d'un  peu  d'amidon. 

III.  FABRICATION  DES  NOYAUX 

On  emploie,  pour  la  fabrication  des  noyaux,  de 

la. terre  ou  du  sable  préparé  comme  pour  le 
monlagpe.  mais  avec  addition  de  crottin  de  cheval 
pour  faciliter  le  dégagement  des  gaz,  ce  qui  eat 
l'objectif  essentiel.  En  tous  les  cas,  il  faut  em- 
ployer des  noyaux  bien  séchés  s'ils  sont  en  sable, 
et  recuits  au  rouge  brique  s'ils  sont  en  terre. 

On  établit  les  noynm  avec  lanterne  en  fer  ou 
fonte  sur  laquelle  on  applique  la  terre  par  couches; 
d'abord  en  grosse  terre,  et  ensuite  en  terre  Une;  lo 
long  de  la  lanterne  on  place  du  chanvre  tressé  en 
natte  ou  de  la  bougie  filée,  alin  de  faciliter  le  dé- 
part de  l'air.  Dans  les  gros  noyaux,  les  axes  oa 
lanternes  sont  entourés  d'une  certaine  épaisseur 
de  chanvre  ou  de  foin   tressé  pour  diminuer  la 


poids  du  noyau,  faciliter  le  séchage  et  la  sortie  des 
gaz;  il  faut  que  ces  cordes  de  foin  soient  enroulées 
avec  force  sur  les  lanfernea  pour  qu'elles  ne  cèdent 
pas  à  la  pression  du  métal  et  occasionnent  des 
bosses  à  l'intérieur  des  pièces.  Si  les  noyaux  sont 
en  terre,  il  faut  les  soumettre  d'abord  à  un  feu 
doux  afin  éviter  les  crevasses. 

Les  noyaux  réguliers  de  petites  dimensions  sont 
faits  en  sable  et  foulés  sur  leur  axe  dans  une  boite 
k  noyau  ;  on  tire  l'air  à  l'aide  d'une  aiguille  placée 
dans  la  boite  en  mûme  temps  que  l'axe,  et  qu'on 
relire  avant  de  desserrer  la  boite  à  noyau  et  la 
sortie  de  ce  dernier. 

Dans  toutes  les  fonderies,  on  possède  aujour- 
d'hui une  série  de  bottes  à  noyaux,  répondant  à 
tous  les  besoins,  des  petits  noyaux  de  diverses  lon- 
gueurs et  diamètres,  foulés,  avec  ou  sans  axe. 

Si  le  noyau  a  une  forme  courbe,  on  se  sert  de  la 
bougie  pour  tirer  l'air  ;  elle  fond  et  se  consume 
pendant  le  séchage,  laissant  à  sa  place  un  trou  par 
lequel  les  gaz  s'échappent. 

Si  les  noyaux  sont  à  plusieurs  branchements,  on 
les  fait  en  terre  et  dans  des  boites  spéciales.  Si  le 
noyau  à  faire  n'est  pas  répéta  plusieurs  fois,  on  se 
sert  d'un  modèle  ou  forme  représentant  le  noyau  h 
faire,  on  moule  dessus  un  moule  en  salvle  qui  tait 
office  de  boite  pour  faire  le  noyau.  Pour  les  noyaux 
réguliers  mais  courbes,  on  peut  se  dispenser  de 
faire  des  boites  à  noyaux,  on  trousse  à  l'aide  d'un 
calibre  présentant  la  forme  du  demi-noyau,  deux 
moitiés  devant  s'ajuster  l'une  sur  l'autre  et  qu'on 
consolide  avec  des  ligatures  en  fil  de  fer.  Enfin,  si 
on  n'a  qu'un  seul  noyau  de  ce  genre  à  faire,  on  se 


sert  du  moule  même  de  cette  pièce  pour  faire  le 
noyau,  en  garnissatil  ce  moule  d'une  couche  de 
terre  glaise  égale  à  l'épaisseur  de  la  pièce,  qu'on 
saupoudre  de  poussier  de  charbon  de  bois  ;  on  (ait 
ensuit*  le  noyau  comme  d'ordinaire. 

Souvent  la  botle  k  noyau  ne  donne  pas  le  noyau 
eaaqJèletBeiit,  et  il  faut  l'arbever,  soit  à  la  raaîa, 


noyaux. 


La  figure  1G7  nous  donne  une  idée  de  l'applica- 
tion de  la  trousse  au  Qnissage  des  noyaux.  Le 
noyau  à  obtenir  en  sable  ou  en  terre,  consiste  en 
une  couronne  foulée  dans  une  boite  à  noyau  en 
bois  dont  la  partie  supérieure  n'est  pas  recouverte. 
La  forme  inférieure  du  noyau  est  obtenue  par  les 
bossages  en  bois  ménagés  dans  la  boite  elle-même, 
tandis  <{ue  celle  de  la  partie  supérieure  est  obtenue 
par  une  planche  à  trousser  horizontale  P  s'ap- 
puyant  sur  le  rebord  de  la  boite  et  pouvant  tour- 
ner autour  d'un  axe  vertical. 


.  OBSERVATIONS  GÉNÉIIALES    RELATIVES 

AU    MOULAfiE 


-  Fin  terminaDt  la  descripLion  des  diFFéreats  modes 
de  moulage,  nous  allons  donner  l'énuméralion  des 
soins  qu'il  faut  prendre  pendant  le  moulage. 

Ils  consistent  ; 

1'  A  saupoudrer  de  sable  brûlé  ou  gris  les  pièces 
de  rapport  et  les  parois  du  moule  pour  empêcher 
les  sables  de  se  coller  entre  eus.  On  garnit  de  pa- 
pier les  parois  verticales  où  le  gris  ne  tiendrait  pas 
sudisamment. 

2"  A  tirer  de  l'air  dans  toutes  les  parties  du 
moule,  avant  de  démouler  les  modèles,  et  même 
après,  s'il  est  nécessaire  de  tracer  des  sillons  com- 
muniquant avec  la  couture  des  châssis. 

3°  A  placer  au  moment  de  battre  les  parties,  des 
morceaux  de  bois  cyliadriques  ou  coniques  dits 
coulées,  donnant  la  position  des  jets,  des  évenls  et 
des  masselottes. 

4°  A  trancher  les  moules,  c'est-à-dire  à  creuser 
les  canaux  au  moyen  desquels  le  métal  introduit 
par  les  jets  doit  pénétrer  dans  le  moule.  Les  jets 
placés  sur  la  pièce  môme  doivent  être  ralTermis, 
pointés,  et  taillés  en  chanfrein  h  l'intérieur,  de 
telle  sorte  qu'en  les  cassant  ils  n'emportent  pas  un 
fragment  de  la  pièce  coulée. 

3"  A  placer  les  noyaux  avec  soin  dans  leurs  por- 
tées et  à  les  consolider  au  moyen  d'étançons,  si 
ces  portées  ne  suflisent  pas  pour  les  faire  demeurer 
tlxes  quand  la  fonte  vient  les  entourer;  on  tam- 
ponne ensuite  ces  noyaux,  c'est-à-dire  on  garnit 


leur  ex  trê  mi  Lé  de  lerre  ou  de  sable  pour  que  la 
fonte  ne  s'introduise  pas  dans  le  Irou  d'air. 

6"  A  garnir  de  sable  délayé  la  jonction  des  ohftî- 
sis  afln  d'éviter  les  Fuites  pendant  la  coulée.  Celle 
précaution  coQvicnt  aux  moules  d'éture.  Si  la 
isble  mouillé  n'offre  pas  assez  de  résistance,  od 
lute  les  moules  avec  du  plfitre.  Ces  précautions 
'aient  pas  sulliï>antes  si  l'on  n'avait  pas  soio 


[  de  clavâter  les  châssis  les  uns  contre  les  autres 
V  sBn  qu'ils  ne  se  soulèvent  pas  par  la  pression  dn 
r  métal.  Les  moules  sont  serrés  par  des  crampons  ou 
ir  des  agrafes  ;  on  les  met  dans  des  presses  quand 
i  sont  coulés  debout  ;  on  les  charge  avec  des 
gueuses  ou  bouslas. 


Si  les  chAssis  présentent  une  grande  élévalion^ 
DU  lorsque  les  chapes  sont  en  terre,  nn  les  t 
dans  les.  fosses  en  damant  le  sable  avec  le  plun 
grand  soin  et  aussi  solidement  que  possible,  moia 
en  éTitaot  de  frapper  avec  les  balles  el  les  fonloifi 
conire  tes  parois  des  moules. 

Les  moules  établis  dans  le  sol  de  la  fonderhj 
présentent  quelques  difllcultés  pour  ëlre  chargés 
Pour  cela,  on  place  au-dessous  du  modiMe  et  du  U9 
de  coke  deux  traverses  T  en  fer  (flg.  168),  qui  cop^ 
-espondent  h  des  pareilles  traverses  R  placées  s 
e  dessus  du  moule  quand  celui-ci  est  fermé, 
réunit  les  traverses  T  aux  deux  traverses  K  par  dM 
boulons  B,  Df  celte  Fa^on,  on  est  certain  que  UtI 
niouie  ne  s'ouvrira  pas. 


I 


V.  COVLÉE  DES  MOULES 


dont  les  moules  sont  coulés  o  beau- 
coup d'influence  sur  la  réussite  des  pièces.  Les 
mouleurs  ont  rhabitude  de  placer  les  coulées  aux 
endroits  les  plus  massifs  et  moins  délicats;  ils 
doivent  se  préoccuper  de  la  hauteur  de  laquelle  la 
tonle  tombera  dans  le  moule,  de  la  direction  k 
donner  au  métal  lorsqu'il  arrive  dans  le  moule, 
il  ne  doit  jamais  venir  butter  sur  les  parois  du 
moule  et  les  détériorer,  ou  renverser  les  noyaux; 
de  proportionner  la  coulée  h  l'importance  de  la 
pièce,  parce  qu'une  coulée  trop  forte  déparerait 
les  objets  délicats,  et  qu'une  coulée  trop  faible  ne 
suffirait  pas  au  tassement  de  la  fonte  et  donnerait 
des  surfaces  concaves  en  outre  des  soufflures. 


Les  évents  doivenl  être  placés  sur  les  parties  les 

plus  élevées  du  moule,  oi'i  ils  servent  à  la  fois  de 

dégagement  de  l'air  et  de  masselolte,  ou  à  l'eslré- 

milé  opposée  de  la  coulée  pour  les  pièces  longnea, 

pour  allirer  la  matière.  Sur  les  pièces  plates  et  da 

■   grande  surface,  on  les  place  directement  sur  î3\m 

\  pour  qu'ils  annoncent  que  le  moule  est  plein,  et 

I  qae  si   on   continue,    on    risquerait   de  forcer  la 

I  moule. 

I  Lorsque  le  métal  esl  introduit  à  la  partie  iofé- 
I  rieure  du  moule  pour  remonter  à  la  surface  pat  1> 
[  pression  du  jet.  on  dit  que  le  moule  est  coulé  m 
l  source  ou  à  siphon.  Si  le  jet  est  placé  sur  la  pièce 
[  même,  le  moule  est  coulé  cm  c/nife.  Lorsque  la  fonte 
r  est  dirigée  dans  le  moule  par  une  tranchée  faite 
I  au  bord  de  la  pièce,  ou  dit  que  la  coulée  est  faite  à 
I  talon.  Si  cette  tranchée  est  faite  sur  le  bord  supé- 
rieur de  la  pièce  et  que  la  fonte  tombe  dans  le 
I  moule,  on  dit  qu'on  coule  à  talon  et  en  chute. 
I  Les  évents  sont  généralement  tranchés  à  talon, 
V  souvent  sur  les  pièces  mêmes,  rarement  en  sourei, 
[  Les  masselottes  sont  placées  directement  sur  les 
I  pièces  et  les  parties  massives.  Souvent  on  coule  les 
I  pièces  placées  verticalement  par  la  masselotte 
l  môme. 

I  Voici  en  peu  de  mots  la  manière  de  couler  tes 
I  pièces  les  plus  courantes  : 

l  Les  roues  d'engrenage,  poulies,  volants,  sont 
[  coulés  par  le  moyeu  ou  à  talon  par  un  bras.  Si  les 
I  noyaux  de  ces  pièces  sont  gros  on  peut  disposer  la 
[  coulée  sur  le  moyeu  et  en  source;  on  place  des 
[évents  sur  le  moyeu  et  sur  la  jante    quand   elles 


sont  coulées  par  un  bras;  et  sur  In  jante  seulement 
si  elles  sont  coulées  par  le  moyeu. 

Les  pièces  plaies  sont  coulées  avec  jets  à  talons 
et  attaquées  à  plusieurs  points  des  bords,  le  nom- 
bre de  ces  attaques  dépend  de  l'étendue  delà  plèc«; 
les  évents  sont  disposés  à  talon  du  côté  opposé  à  la 
coulée  et  sur  la  pièce  elle- même. 

Les  cylindres  creux  sont  coulés  debout  et  en 
source  avec  masselotles  et  dégorgeoirs.  Les  cylin- 
dres des  laminoirs  sont  coulés  debout  et  en  source 
avec  une  forte  masselotte  sur  la  pièce  même. 

Les  chaudrons  et  les  vases  creux  dont  on  veut 
avoir  un  fond  très  propre,  sont  coulés  en  source 
avec  le  noyau  suspendu,  c'est-à-dire  avec  le  fond 
en  bas  toutes  les  fois  que  cela  est  possible. 

Les  statues  et  les  ornements  sont  coulés  en 
source  ou  à  talon,  attaqués  à  plusieurs  endroits, 
suivant  l'iniporlance  de  la  pièce.  On  tranche  les 
figures  dans  les  parties  qui  ne  sont  pas  délicates, 
comme  dans  les  draperies  ou  les  nus  qui  sont 
d'une  réparation  facile.  On  place  au  fond  du  moule 
les  parties  les  plus  délicates  parce  qu'elles  viennent 
mieux. 

La  poterie  et  la  marchandise  creuse  sont  coulées 
en  chute  avec  tranches  plates  et  très  étendues  en 
forme  de  coin  et  placées  sur  le  fond  ou  entre  les 
fjfieàB. 

f  Le  balcon  et  les  ornements  plais  d'une  grande 
turface  sont  coulés  par  deux  jets  à  talon  ayant 
îun  plusieurs  tranches.  On  coule  assez  rapide- 
t  et  d'un  peu  haut  afin  d'être  sur  que  le  moule 

a  rempli  partout. 


Défauts  et  accidents  auxquels  sont  sujettes 
les  pièces  conlêes 

Ces  défauts  et  accidents  sont  nombreux;  les  oiu 
proviennent  de  la  forme  de  la  pièce;  les  autres 
résullent  d'une  coutection  vicieuse  des  modèles; 
d'autres  par  les  inégalités  du  retrait  atlribuables  & 
la  disposition  particulière  des  pièces  ou  à  la  nature 
de  la  fonte;  enfin,  il  y  eu  a  qui  dépendent  de  la 
mauvaise  confection  des  moules  et  des  noyaux,  de 
l'habileté  du  mouleur  et  d'un  modo  de  coulée  mal 
compris. 

Les  défauts  dus  ù  la  forme  des  pièces  sont  ordî' 
nairement  des  ruptures,  des  gauchissements,  des 
tassements  apparents  ou  cachés. 

Les  défauts  provenant  d'une  coulée  mal  entendue 
ou  d'un  mauvais  placement  des  jets  ou  des  évenU 
sont  surtout  des  reprises,  des  friasses  ou  des  gouttes 
froides. 

Ceux  dus  aux  irrégularités  du  retrait,  à  la  dis- 
position des  pièces  ou  à  la  nature  de  la  fonte,  sont 
I    des  gauchissements,  des   ruptures    à  froid  ou  à 
chaud,  des  tassements  apparenta  ou  cachés. 

Cens  dus  au  mauvais  emploi  ou  à  la  mauvaise 
qualité  des  matières  employées  au  moulage  sont  : 
des  soulTIures,  si  le  sable  est  trop  gras  ou  trop 
mouillé;  des  dartres  ou  gales,  s'il  y  a  défaut  de 
séchage  ou  manque  de  cohésion  ;  des  surfaces  ru- 
gueuses quand  te  sable  est   Irop  gros,   trop  fort, 
!    quand  il  est  mal  préparé  ou  quand  il  est  noir. 
I        Le  manque  de  soin  et   le  défaut  d'habileté  dn 
I    mouleur  amènent,  en  outre,  des  gauchissements, 
I    des  épaisseurs  inégales,  des  surfaces  malpropres, 
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des  Irous  ou  dos  évidemenls  venus  de  travers  pur 
suite  de  noyaux  déplacÉs,  des  coulures  variées,  des 
raccords  mal  faits,  etc.  3 

Achèvement  des  objets  coulés  I 

Lorsqu'une  pièce  sort  du   moula  oii  elle  a  éwB 

coulée,  elle  présente  très  souvent,  en  divers  poinlfl 

de  SA  surtace,  des  croûtes  de  sable  agi^lutiaé  p|^| 

l'effet  de  la  chaleur,  en  quantités  variables,  suiva^| 

la  nature  plus  ou  moins  réfractaire  du  sable  et]^| 

degré  de  chaleur  éprouvée,  malgré  tous  les  SQld| 

apportés  pour  les  faire  dépouiller.    Ce  sable  ejH 

d'autant  plus  adhérent  qu'il  se  trouve  aux  enviro^l 

des  jets  ou  des  parties  qui  reçoivent  le  métal  si>^| 

pression.  ^H 

Les  moules  coulés  à  vert  dépouillent  moins  bi^H 

que  ceux  d'étuve,  et  cela  est  bien  compréhensJb^H 

parce  que  les  sahles  verts  sont  plus  maigres  -i^Ê 

plus  friables,  mais  ils  le  retiennent  moins.  ^Ê 

L.    Ce  sable,  d'après  son  adhérence,  se  détache  s<^H 

nK  la  râpe,  soit  au  pic,  soit  au  burin,  de  manièr^^| 

lllneltre  le  plus  nettement  possible  b.  découvert  ,^| 

nmrface  de  l'objet  coulé.  On  voit  tout  de  suite  l'I^H 

Ibonvénient  grave  pour  un  fondeur  d'avoir  du  sa^^H 

^Muffisamment  réfractaire.  It  en  résulte  souvent î|jH 

^Kkauvais  aspect  des  pièces  coulées,  car  il  y  a  à^M 

^bbles  qu'il  est  impossible  de  détacher  enliërema^| 

^n  la  fonte.  Cet  inconvénient   en  fait  naître  qH 

^ntre,  il  occasionne  un  surcroît  de  tnain-d'œuvifl 

^Ksez  important  que  nécessite  cette  espèce  de  dSB 

^■ouille.  Cette  opération  accomplie,  on  procède  à.^| 

^ntoucbe  de  la  pièce.  jH 


Deux  espèces  de  causes  motivent  celle  retouche, 
}  la  première  ijermanenle  et  la  seconde  accjdentella. 


VHE  ET  KliARRAliE 


La  première  résulte  des  havures  de  la  malière 
[  coulée  qui  se  forment  toujours  aux  joints  des  di- 
verses parties  du  moule  et  des  jets  de  la  coulée. 
L'opération   par  laquelle  on   tait   disparaître  ces 
barbares  s'appelle  ébarbage;  elle   exige    toujours 
<  l'emploi  du  burin  ou  de  la  lime  et  même  du  tour 
-  lorsqu'il  s'agit  de  coupter  une  masselolte.  L'opâra- 
I  tioa  du  nettoyage  et  de  l'enlëTement  du  sable  s'ap- 
['  pelle  le  ràpags.  Dana  les  grandes  usines,  le  rftpage 
i  s'opère  par  des  hommes  spéciaux  qui  se  chargeai 
t  de  reRecluer   au    moyen  de   râpes,    couteaux  et 
[brosses  métalliques.  Les  éharbeurs  reçoivent  les 
L  pièces  nettoyées  à  la  sortie  de  la  r&perie.  Dans  les 
[  fonderies  ordinaires,  ce  sont  les  mêmes  ouvriers 
[  qui  font   le   ripage   et  l'ébarliage.  Le  travail  de 
I  l'ébarbeur  varie  avec  la  nature  des  pièces  ;  les  or- 
\  nements  demandent  plus  de  soins  et  plus  d'babi- 
V  leté  que  les  fontes  des  machines.  Quand  les  coulées 
I  (le  ces  dernières  sont  fortes,  on  commence  b.  les 
\  enlever  d'une  ou  deux  traînées  de  bec-d'ène  pour 
le  pas  arracher  les  bords  de  la  pièce  en  détachant 
l'un  seul  coup. 
La  marchandise  creuse  et  la  poterie  exigent  peu  de 
f  frais  de  nettoyage;  des  femmes  et  des  enfants  sont 
r  chargés  du  rflpage  et  l'ébarbage  se  borne  à  ([uel- 
\  ques  coups  de  marteau  que  les  dessableurs  eux- 
1  mêmes  donnent  souvent  pour  casser  la  coulée  et 


enlever  les  bavures  sur  les  bords  des  pièces.  Les 
jets  des  petites  pièces  en  cuivre  sont  détachés  k  la 
scie  ou  k  la  cisaille,  pour  les  dessabler  on  se  sert 
du  tonneau  rotatif  en  bois  ou  en  tdle  percé  de  pe-  ' 

lits  trous  ;  en  trempant  les  petites  pièces  en  cuivre 
dans  un  bain  d'acide  sulfiirique  ou  azotique  étendu 
d'eau,  pendant  un  ou  deux  jours  et  en  les  brossant  I 

ensuite  on  obtient  de  très  belles  piËces.  ; 

La  deuxième  espèce  de  causes  qui  motivent  les  j 

relouclies  est   accidentelle,  et    tous  les  elTorts  du  < 

tondeur  doivent  tendre  à  l'empÉclier  de  se  pro- 
duire ou  au  moins  en  diminuer  la  fréquence. 

Elle  résulte  des  défauts  de  la  coulée  qui  sont  de 
diverses  sortes,  mais  qui  tous  tendent  à  la  défor-  | 

malion  de  la  pièce;  n  d       et  dé- 

fauts plus   haut;  lor  qu  dét     t       ce  d     t  1  | 

divers  n'entraînent  pa    1    m  b  t  d    I    b]  t 

conté,  la   réparation       n  f    t  t  1     m 

possible,  comme  l'éb    bu      t  d     I     mëm     m 
nière. 

Les  défauts  dont  no  d    p    I     d  ^ 

&  la  pièce  qui  en  est  alT    té  p    l  d    fc 

et  désagréable  à  l'œil  mém       p        I        p      t    n  ' 

L'usage  est  d'en  dissii     I     l    pp  p 

che  de  couleur  noire,  ou  rouge  ou  gris  de  fer.  I 

Dans  les  fonderies  importantes,  on  opère  l'éhar- 
bage  de  toutes  les  petites  pièces  à  l'aide  des  ma-  ' 

chines  à  ébarber,  marchant  au  moteur,  dites  mevles 
à  ébarber,  à  une  ou  deux  meules,  suivant  le  cas. 
On  fait  aujourd'hui  des  brosses  métalliques  rota- 
tives iiioutées  sur  hàtis  et  marchant  au  moteur 
pour  le  nettoyage  des  petites  pièces  qui  prennent 
un  aspect  plus  propre.  La  ligure  169  représente 


une  machine  à  ébarber  'a  une  meule  el  à  brosse  dfl 
nettoyage. 


MOULAGE  MECANIQUE 

Depuis  un  certain  nombre  d'années,  tontes  les 
fonderies  importantes  ayant  altaclié  chez  elles  la 
fabrication  spéciale  des  petites  pièce  du  commerce 
telles  que  :  articles  de  quincaillerie,  harnache- 
inent,  etc.,  emploient  les  machines  h  mouler,  plus 
«spéditives  que  le  moulage  à  la  main.  Nous  n'en- 
trerons pas  dans  les  détails  des  différents  systèmes 
de  machines  h  mouler  qui  sont  nombreux  et  nous 
entraîneraient  trop  loin. 


■M.  W.  Uainsworlh,  de  Pittsbnrg,  en  Pensylvfl 
a  imaginé  et  mis  en  pratique  un  moyen  4 
e  de  beaux  moulages  avec  le  fer  forgé  et  I 
bte.  A  cel  effet,  il  mélange  et  fait  fondre  e 

"  r  et  la  fonte,  en  variant  légèrement  1 
^portions,  suivant  la  qualité  des  matériaux  qoM 
hploie,  augmentant  ou  diminuant  la  proportla[ 
Intésimale  du  fer,  suivant  la  quantité  plu^ 
|pins  grande  de  carijonc  que  renferme  la  fontd 
it  suivant  le  degré  de  malléabilité  ou  de  c 
Ijl'il  veut  donner  au  produit.  Quand  on  veut  m<ri 
f  des  objets  très  ordinaires  et  lorsqu'il  s'agit  4 

un  emploi  usuel,  on  peut  prendre  des  pi 
H  égales  de  (er  et  de  tonte,  en  taisant  varier  seu 
tnent  de  10  à  20,  le  ter  en  excès,  et  la  fonte  jnl 
ji'è  23  0/0  en  moins. 

D  peut  mettre  en  fusion  dans  un 
eau  quelconque,  ou  dans  un  creuset,  et  ajM 
'  tels  ingrédients  que  l'on  juge  convenabloi 
Uis,  pour  faciliter  le  mélange  et  la  fusion,  l'& 
^oit  réduire  autant  que  possible,  les  matériaux.ff 
petits  fragments.  Aussitôt  que  la  masse  est  fonduf 
l'on  coule  en  gueuses  à  la  manière  ordinaire; 
l'on  brise  les  gueuses  et  l'on  refond  au  creuset  s 
une  sole  ouverte,  ou  au  cubilot,  et  aussitôt  queti 
matière  est  fondue,  on  la  coule  dans  les  i 
ordinaires  des  fondeurs. 

Celle  seconde  fusion  produit  sur  le  ter  un  effs) 
d'aflinage,  en  même  temps  qu'elle  donne  < 
lange    une    plus   grande   bomogénéité,    0 


môme  répéter  cette  fusion,  en  ajoutant  quelques 
centièmes  île  fer,  pnr  esem^le  de  3  à  10  0/0.  De 
:  cette  manière,  i'on  obtient  après  le  recuit,  ud  pn>- 
r  dtiit  tondu  qui  jouit,  à  peu  de  chose  près,  détentes 
1  les  propriétés  les  plus  désirables  du  ter  forgé  ordi- 
naire :  il  est,    par  conséquent,  résistant,   lenaoe, 
malléable  et  ductile. 

VII.  PROCÉDÉ  DE  aOUDtîRE  DE  LA  FONTE 

Certaines  pièces  de  foute  brisées  peuvent  6tw 
réparées  à  la  fonderie  môme  par  une  soudure  di- 
recte, à  condition  que  ces  pièces  soient  m.aasiTe8  et 
épaisses  pour  supporter  un  chauffage  partiel,  sans 
occasionner  une  rupture;  on  éviterait  ainsi  le  re- 
tard dans  la  livraison  et  la  dépense  d'un  nouveau 
moulage. 

Quand  on  veut  souder  une  pièce  assez  mince  el 
délicate  il  faut  prendre  toutes  les  précautions  pour 
que  cette  pièce  ne  vienne  pas  casser  sous  l'eflort 
du  retrait  de  la  partie  soudée;  il  faut  donc  avoir 
soin  de  chnuller  préalablement  la  pièce,  non  seu- 
lement H  l'endroit  de  la  soudure,  mais  le  plus  loin 
possible  de  chaque  côté  de  cet  endroit,  sinon  la 
pièce  tout  entière,  ce  qui  vaudrait  mieux.  Cfi 
chauffage,  aussi  tort  que  possible,  doit  être  conS- 
nué  après  la  soudure,  de  façon  que  l'effet  de  la 
contraction  soit  rendu  h  la  proportion  à  peu  près 
la  même  que  celui  d'une  première  coulée. 

Le  procédé  de  soudure  consiste  à  échaulfer  en- 
semble, par  un  courant  do  foule,  les  deux  pièces 
jusqu'au  point  ofi  les  parties  contigi 


^ 


i^RMAftt  uf  nvntmrMnK  Ment- 


cent  à  fondre.  A  co  motnsol  précis,  on  arri^te  H 
jet  de  foQto  et  on  laisse  une  peLite  quantité  de  mM 
lai.  qui,  en  refroidissant,  fait  corps  avec  les  deira 
morceaux  et  tes  soude.  ■ 

Si  l'opération  est  bien  conduite,  une  soudur* 
semblable  est  parfaitement  solide,  et  la  pièce  ain^ 
recollée,  rompra  plutôt  en  tout  autre  point  qu'jb 
readroit  de  la  réparation.  4 

11  est  k  désirer,  pour  faire  une  bonne  soudurra 
que  les  deux  lèvres  de  la  cassure  entrent  en  fusion 
simultanément  et  sur  foule  leur  longueur  ;  il  tsim 
donc,  pour  que  la  soudure  soit  possible,  que  Sj 
section  de  la  pièce,  dans  l'endroit  cassé,  ne  sou 
pas  trop  mince  par  rapport  à  sa  longueur,  et  qafS 
n'y  ail  pas  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  ruM 
lure,  de  trop  grandes  irrégularités  d'épaisseur,  qUl 
puissent  rendre  inégale  la  répartition  de  la  cfaalfl^ 
tout  le  long  de  la  cassure.  Aussi  ne  peut-on  op^ 
rer  une  soudure  sur  des  pièces  d'ornement  paj 
exemple;  il  faut  également  que  la  partie  caasM 
soit  parfaitement  indépendante  du  reste,  aulrol 
menl  la  dilatation  et  le  retrait  feraient  casser  M 
pièce  en  quelque  autre  endroit.  À 

Ou  IrecoUe  sans  peine  des  bords  de  brides  M 
tubulures,  des  angles  de  boites  ù  tiroir  ou  dÂ 
glaces  de  cylindres  à  vapeur,  des  charnières  saiW 
lantes,  et  autres  pièces  semblables.  à 

lorsqu'on  veut  faire  une  soudure,  on  commened 
par  nettoyer  proprement  In  partie  à  souder  et  li 
dépouiller  de  sa  croûte  au  burin,  car  la  lime  rena 
'  la  surface  trop  lisse  et  resserre  les  moléculefl 
Certains  fondeurs  font,  à  la  surface,  des  traînée! 
ou  des  encoches  au  bédane,  mais  cela  n'est  pa 


utile,  [oui  au  coDlraîre,  il  vaut  mieux  que  Mile 
'  surface  soit  unie;  il  est  bon  de  recouvrir  celle 
[  surface  d'un  peu  de  borax  en  poudre.  Celte  pré- 
I  caution  élanl  prise,  on  entoure  la  partie  4  souder 
l  de  pièces  battues  en  sable  ou  en  lerre  ou  de 
I  galettes  en  terre  recuites,  préparées  h  la  râpe  pour 
r  reproduire  la  forme  de  la  pièce  à  réparer  et  on  les 
maintient  à  leur  place  par  du  sable  foulé  toul 
I    autour. 

1  La  surface  qui  doit  recevoir  la  foule  est  ainsi  k 
I  DU,  la  partie  supérieure  étant  à  découvert  poui 
qu'on  puisse  promener  le  jet  sur  toute  l'étendue  de 
[  la  partie  à  souder.  La  réussite  dépend  de  ta  quan- 
I  tité  de  fonte  qu'on  fait  circuler  ainsi  aur  la  surlace 
[  à  souder,  en  la  faisant  dégorger  par  la  partie  la 
.  plus  basse  à  l'aide  d'un  dégorgeoir  aussi  large  qna 
possible. 

Quand  on  juge  avoir  laissé  s'écouler  une  asseï 

grande  quantité  de  fonte  cbaude  pour  obtenir  la 

liquéfaction  des  parois  de  la  partie  à  souder,  on 

bouche  le  dégorgeoir  &  l'aide  d'un  tampon  d'aigle 

et  on  remplit  le  moule  assez  haut  pour  qu'en  bori- 

l   nant  après  coup,  il  soit  permis  d'affleurer  propre- 

I  ment  toute  la  partie  supérieure  de  la  soudure;  on 

L  couvre  avec  un  peu  de  sable  la  soudure,  qu'on  laisse 

I  refroidir  lentement.  La  fonte  qui  a  servi  pour  faire 

1  la  soudure  n'est  pas  perdue  ;  elle  est  reçue  &  sa  sortie 

B  du  dégorgeoir  dans  une  poche  placée  en  dessous  et 

9-seri  pour  remplir  les  moules  de  certaines  pièces 

t  massives  qui  n'exigent  pas  de  la  fonle  bien  chaude; 

F  il  est  d'ailleurs  bon  de  remarquer  ici  que  cette 

E  fonte  n'est  pas  encore  bien  froide,  car  on  a  eu  soin 

1  d'attendre,  pour  faire  la  soudure,  le  momeut  où  la 


(onle  était  très  chaude.  On  a  pu  souder  de  celle 
façon  plusieurs  pièces  sur  plus  de  un  décimèlre 
carré  de  suriace. 

Une  fois  le  démuuJagc  [ail,  il  reste  à  buriner  les 
jets  et  les  surépaisseurs  de  métal,  travail  qui  doit 
se  laire  avec  beaucoup  de  précaution,  ta  fonte 
étant  généralement  très  dore  dans  la  partie  soudée. 

Afin  que  la  fonte  ne  monte  pas  dans  le  moule 
au-dessus  du  niveau  voulu,  on  y  établit  un  petit 
déversoir  par  oCt  l'excèa  de  fonte  s'échappe  llbre- 
menl, 

VtlI.  TREMPE  DE  LA  FONTE  DE  FEU 

La  routine,  chez  les  fondeurs,  a  donné  très  impro- 
prement  le  dodi  de  trempe  aux  pièces  de  fonte 
coulées  en  coquille,  lie  celte  manière  le  durcissement 
de  la  fonte  ne  pénètre  que  de  quelques  millimètres 
la  surface  des  pièces  ainsi  coulées;  non  seulement 
les  pièces  de  fonte  coulées  en  coquille,  comme  les 
cylindres  pour  les  laminoirs,  reviennent  torl  cher, 
mais  elles  sont  aussi  très  difllciles  à  tourner. 

Des  pertes  considérables  sont  donc  la  suite  de  ce 
mode  de  durcir  la  fonte  à  la  surface;  les  coquillea 
reviennent  quelquefois  h  sis  fois  la  valeur  des 
pièces  fondues  et  souvent  il  y  a  rupture  ou  des 
pièces  manquées. 

Pour  remédier  h  ees  inconvénients,  M.  Passet  a 

employé  la  vapeur  surchauffée,  laquelle  donne  une 

trempe  qui  pénètre  dans  tout  le  corps  de  la  pièce, 

la  resserre  et  la  durcit. 

L~    Voici  la  manière  d'opérer,  elle  est  bien  simple  cl 

KIMut  s'appliquer  dans  toutes  les  usines. 


Selon  les  diTneQsions  des  pièces  qu'on  a  h.  dupcir, 
on  inalnlle  un  four  en  fonte  avec  des  portes  devaDl 
et  derrière  de  manière  à  pouvoir  le  faire  travener 
par  un  petit  chemin  de  ter.  Ua  chariot,  dispMâ 
suivant  la  forme  et  les  dimensions  des  pièces  desti- 
nées à  être  trempées,  les  amène  dans  le  four;  les 
portes  sont  hermétiquement  fermées  et  lutées  avec 
de  la  terre  glaise.  Ud  tuyau  perce  do  petits  trOns 
dans  le  four  donne  la  vapeur  surchauRée.  Bien 
entendu  l'on  fait  porter  autant  que  possible  les 
pièces  sur  le  chariot  par  les  deux  extrémités,  sur- 
tout pour  les  cylindres. 

Pour  les  petites  pièces,  comme  pourla  coutellerie,' 
un  petit  four  avec  une  seule  porte  sufHt,  mais  loa- 
jours  avec  un  chariot,  aUn  de  faire  refroidir  sa 
plus  vite. 

Par  ce  moyen,  la  grande  didiculté  de  tourner  les 
cylindres  pour  les  laminoirs  sera  vaincue,  car  on 
ne  se  sert  plus  de  coquilles  et  on  ellectue  les 
opérations   du  tour  avant   la   trempe   des   cylin- 

Le  meilleur  moyen  pour  obtenir  de  la  rapsir 
surcliaulTée  est  de  la  prendre  à  deux  ou  trois 
atmosphères  dans  une  chaudière  ordinaire;  on 
dispose,  aussi  près  que  possible  du  four  à  opérer 
la  trempe,  un  fourneau  où  la  vapeur  de  la  chaudière 
vient  passer  dans  un  tuyau  en  fer  creux  qui,  ser- 
pentant sur  environ  40  centimètres  de  diamètre  et 
SOcenlimèlresdehauleur,  est  posé  dans  le  fourneau 
de  manière  h.  pouvoir  placer  un  petit  robinet  au 
fond,  pour  purger  l'eau  condensée  avant  de  com- 
mencer h  surchautlor.  La  vapeur  entre  par  le  haut 
du  fourneau  et  sort  par  le  bas  ;  après  avoir  serpenté 


>ftir«*'^itfifiK'Mtiiltt .  tti 

dans  le  fer  creux  rougi,  elle  se  trouva  immédiale- 
ment  lancée  dans  le  four. 

Le  tuyau  en  fer  creui,  serpentant  dans  le  four- 
neau, doit  être  garni  de  maçonnerie  dans  le  centre, 
de  façon  que  le  feu  de  ce  petit  fourneau  tourne 
(lutour  et  le  rougisse;  ce  qui,  comme  on  peut  le 
comprendre,  lance,  dans  le  four  où  sont  les  pièces 
à  faire  tremper,  une  vapeur  non  saturée  d'eau  qui 
durcit  et  opère  la  trempe. 

Une  heure  de  four  suflit  pour  les  pièces  d'un 
centimètre  d'épaisseur. 

Si  on  a  plusieurs  chariots  chargés  de  pièces  pour 
la  trempe,  on  retire,  par  la  porte  de  derrière,  le 
chariot  trempé  et  on  tait  glisser  dans  le  tour  le 
second,  el  ainsi  de  suite. 

La  vapeur  surchauffée  n'augmente  que  comme 
calorique;  comme  pression,  elle  reste  au  même 
degré.  Ainsi,  deux  atmosphères  passant  dans  le 
tuyau  en  fer  creux  rougi  suffisent  pour  la  lancer 
dans  le  four,  et  elle  se  prête  mieux  à  l'opération 
que  si  elle  avait  une  plus  grande  pression. 

Avec  les   moyens  dont  disposent  les  fondeurs 

pour  les  grosses  pièces,  il  est  facile  de  les  faire 

refroidir  au  plus  vite  ea  les  retirant  du  four  et 

même  de  les  tremper  à  l'eau  froide  et  même  à  la 

,  .glace. 

Pour  les  cylindres,  on  pourrait  les  taire  tourner 

mt  chauds  dans  de  l'eau  froide  dès  qu'il  sortent  du 

ir,  de  manière  à  les  refroidir  peu  à  peu,  ce  qui 
t  une  cristallisation  et  une  dureté  compa- 
à  celles  de  l'acier  trempé. 


Eipëriencea  laites,  aux  forges  de  Crâne,  snr  la 
résistance  relative  de  la  fonte  coulée  en  coqiiiSM 
et  celle  obtenue  par  le  procËdé  ordinaire  de 
moulage,  par  H.  Bowman. 

.£3  barres  ilc  fonle  sur  lesquelles  ces  premières 
expériences  on  t  été  faites  étaient  au  nombre  de  deui 
et  ont  été  coulées  en  même  temps  et  du  même  pol 
de  fusion.  La  première  de  ces  barres  a  été  obtenue 
parla  méthode  ordinaire  du  moulage  an  sable  vert; 
elle  avait  les  dimensions  suivantes  : 


Laj'l^iir  de  la  face  supérieure 1S.6907 

Largeur  de  la  face  inférieure £>.3995 

Epaisseur 38.0998 

Mclres 

LoDRueup  totale 1.91917 

Distance  enlre  les  appuis 1.16837 

MUlini.  anit 

Aire  de  section 725.77*5 

Poids e.iaoB 

La  barre  coulée  en  coquilles  présentait  esaole- 
ment  les  mêmes  dimensions,  excepté  que  la  face 
inférieure  avait  ime  largeur  de  23  "/"  8127,  au  Ueu 
de  23"/"  399S,  différence  provenant  du  refroidisse- 
ment subit  de  cotte  tace  qui  avait  été  coulée  sur 
une  pièce  de  fer  froide  afin  de  la  saisir  (celle  face 
étant  la  seule  partie  IraiWe  ainsi  en  coquilles).  B*'  ■ 
conséquence,  l'aire  de  la  section  n'était  que  de' 
""■)V"a466,  au  lieu  de  I^'/'IUd;  et  le  poids 
était  de  5  kilogr.  80&2,  au  lieu  de  6  kilogr.  1209. 


ili    i  I  ■ 

ils        :    I   ■ 

Fondeur.  7V»if  /-  Î8 


Comme  la  harre  ordinaire  et  celle  en  ctjquilles 
Mtt  des  aires  de  section  dillêrentes,  et  par  consé- 
quent que  leur  force  de  résistance  ne  peut  éire  la 
mâme,  il  serait  nécessaire,  avant  de  les  comparer. 
et  pour  déterminer  l'efTel  du  coulage  en  coquilles, 
de  réduire  les  chai^^es  qu'elles  sont  capables  de 
porter  à  l'aire  do  l'une  d'elles  comme  unité.  Usent 
plus  convenable  de  prendre  pour  cette  unité  la 
barre  en  coquilles,  c'esl-à-dire  de  réduire  l'aire  de 
la  barre  ordinaire  à  celle  de  la  barre  en  coquilles, 
et  comme  les  barres  ou  bnrreaux  de  fonte  porteol 
des  charges  qui  son  ta  très  peu  près  proportionnelles 
à  leur  aire  do  section,  toutes  les  autres  conditioDS 
rostaet  les  mêmes,  la  force  de  la  barre  ordinaire 
ramenée  à  celle  de  la  barre  en  coquilles,  se  déter- 
minera ainsi  qu'il  suit  en  disant: 

L'aire  de  la  barre  la  plus  forte  ou  barre  ordi- 
naire =725  ■/■T745  est  à  celle  de  la  plos  petite  OB 
barre  en  coquilles  =:  695-/"  5466  oomme  319  k.  187, 
cbarge  de  rupture  de  la  barre  ordinaire,  est  ji  x, 
charge  de  rupture  de  la  barre  ordinaire  de  mitât 
aire  que  la  barre  en  coquilles.  Celte  proportion 
donne  pour  cette  charge  ;  -c  =^  .105  kîlogr.  875  ;  or, 
comme  par  le  coulage  en  coquilles  la  barre  a  pi 
porter  avant  de  rompre  une  charge  de  357  kilog.  271, 
il  en  résulte  que  le  coulage  en  coquilles  lui  a  permit 
de  porter  un  excès  de  charge  de  51  kilogr.  396  ou  eu' 
viron  de  16  0/0  sous  une  même  aire  de  section  (1)) 

(1)  La  rÉsistaiice  d'un  Bolide  prismallquc  fixé  snr  dew^ 
uppuis  osl  propnrtioiiiielle  à  soi  largeur  et  au  cube  de  M 
hauteur^  et  camiDF  ici  les  hBiiteurB  aunt  les  fDêina,n 
en  résulte  que  1rs  rrsisUnces  doivent  èlrc  cantme  Iw 
largeurs,  ou  dans  le  rapport  de  I9,U496  à  I8,15«li  Ce  oC 
conduit  à  fort  peu  près  au  résultat  donné  par  1 


M.  BowmaD  a  fait  iineséràcle  nouvelles  expé-M 

riences  avec  des   barres  couISbs  d'un   même  potï 

de  fusion  et  au  mâme  moment  ;   elles  étaient  au  ■ 

nombre  de  quatre,  savoir  :  I 

Le  n'  i  coulé  en  sable  vert  ;  I 

Le  n'  ^  L'.oulé  en  sable  sec  ou  d'éluve  ;  I 

Le  D°  3  coulé  en  coquilles  ;  I 

Le  n'  4  coulé  en  coquilles  el  ensuite  recuit.  ■ 

La  longueur  totale  de  ces  barres  était  de  0"  4S72, 1 

et  la  distance  entre  les  appuis  dans  chacun  des  ca^| 

de  0'3810.  (Voir  le  tableau  inséré  page  suivante.jfl 

Il  n'est  pas  nécessaire  d'entrer  dans  des  explic&-*fl 

lions  étendues  relativement  à  la  formation  de  e»M 

[ableau,  attendu  qu'un  coup  d'ceil  sufilt  pour  enfl 

taire  comprendre  les  résultats  ;  seulement  il  aerati 

bon  de  laire  remarquer  que  les  moulages  en  sablaîfl 

vert  paraissent  être  de  6  0/0  environ  plus  avanlagetixH 

pour  la  résistance  de  la  fonte  que  ceux  en  sabltf'l 

d'éluve,  et  d'environ  30  1/2  0/0  plus  avanlageuijB 

que  ceux  opérés  en  coquilles  sans  recuit  ;  et  enlA^I 

que  le  moulage  en  coquilles  avec  recuit  consécutiM 

ajoute  113  0/0  à.  la  force  de  la  fonte  pour  résisteBj 

à  un  poids  qui  la  charge.  ■ 

Malgré  la  petitesse  des  barres  mises  en  expé-fl 

rience  et  leur  section  particulière  qui  ne  se  prêtai 

pas  à  la  comparaison  avec  les  expériences  faitetijl 

par  d'autres  auteurs,  cependant  nous  croyons  qu^J 

les  résultats  sont  parfaitement  suRisants  pour  li^Ê 

montrer  l'immense  supériorité  de  la  fonte  traité^!! 

suivant  le  mode  indiqué  dans  le  n'  4  et  pour  recon-^| 

naître  que  l'avantage  qui  peut  en  résulter  peut  élrtfS 

considéré  comme  au  moins  égal  h  iOOO/0.  '■ 

Il  est  bon  encore  de  faire  remarquer  que  d'aprèsfl 
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Sriences,  la  densité  de  la  fonle  n'est  en 
façon  l'indice  de  sa  force  de  résistance. 
1 6  l'exposition  déltiillêe  des  expériences  que 
Anons  au  tableau  n*  S.  nous  dirons  que  la 
Badopléepour  mesurer  exactement  la  flèche 
loD  a  consisté  à  avoir  une  corde  attachée  k 
ïen  expérience,  et  passant  sur  un  tambour 
ïn  où  elle  était  lixèe  et  ayant  exactement 
198  de  circonférence.  Du  centre  du  tourillon 
^ur,  on  avait  décrit  un  grand  cercle  dont 
tétait  divisé  en  cinquièmes,  et  une  aiguille 
HT  le  tamhour  indiquait  en  conséquence 
le  grande  précision  l'inflexion  la  plus  légère, 
devons  faire  remarquer  que  la  colonne  n'  5 
Bat]  n' S  présente  la  comparaison  de  la  flèche 
Ion  de  la  barre  n°  4  avec  celles  n°'  1  et  2 

rt  ;  le  n"  3  n'étant  pas  un  échantillon  de 
ordinaire,  et  par  conséquent  n'étant  pas 
I  dans  la  moyenne.  Relativement  à  l'aspect 
lopiqtie  des  sections  des  barres,  voici  ce  qui 
serve  : 

'  1  présente  le  même  aspect  tant  dans  la 
Jiaute  de  l'aire  que  dans  la  partie  basse, 
i  que  dans  les  parties  inférieures  la  texture 
était  plus  ouverte  ou  plus  lAche,  mais  sans 
fût  apercevoir  la  moindre  trace  d'écrase- 
1  refoulement  dans  les  portions  supérieures, 
tare  s'est  opérée  pour  cette  barre  b.  environ 
tnèlres  du  centre  et  s'est  propagée  presque 
fl  droite  et  à  angle  droit  avec  la  ligne  hori- 

'2  présentait  exactement  les  mfiniea  carac- 
je  le  n"  1,  excepté  pour  la  cassure  qui  a  eu 


liou  au  centre  même  el  à  distance  égale  des  deui 
appuis. 

La  cassure  du  n"  3  a  oDerL  un  aspect  fort  singa- 
lier  :  elle  était  éminemment  cristalline,  et  la  strnC' 
ture  grenue,  au  lieu  d'ôlre  homogène  comme  tUuts 
les  CBS  précédents,  paraissait  formée  de  filamenti 
ou  aiguilles  cristallines  rayonnant  à  partir  des 
centres  des  courbures  qui  forment  le  proQI  de  b 
section.  Cette  barre  s'est  rompue  ù  22  millimètres 
de  son  milieu  et  à  peu  prés  à  iî  millimètres  eo 
dehors  de  la  ligne  perpendiculaire  à  sa  largeur. 

Voici  maintenant  le  tableau  détaillé  des,espé' 
riences  faites  sur  ces  quatre  barres  : 


Tablea 

»' 

â 

CUargt* 

Rérlie  d'iDfic<ign  obser>« 

d«  »p(- 

,o!cl 

NM 

N 

i    1    y- 3    1    s-  4 

i 

oOklS 

0"/»000 

0-/ 

000 

ovooo 

0  000 

i 

101  36 

0        B08 

0 

308 

0        187 

0ÏS4 

3 

\m  3i 

0     im 

0 

789 

0        444 

0  571 

i 

803  ta 

1        270 

1 

333 

0        S99 

0  927 

3 

253  90 

1        (SI 

1 

90S 

0        940 

1  3Sd 

(j 

304  6N 

I        988 

s 

iS 

1        067 

1  651 

7 

■JSa  46 

S        38b 

2 

476 

1        346 

1  689 

8 

i06  2i 

3        1303 

2 

7S3 

Rupture 

1  727 

9 

437  oa 

S        Si7 

2 

1  m 

10 

307  80 

3      tm 

Rupture 

2  032 

11 

S5S  ^8 

3      3ce 

S  210 

12 

383  97 

Rupture 

2  286 

13 

m-x 

2  413 

14 

634  73 

2  340 

15 

bt»  14 

Ï667 

16 

B83  33 

2  7»4 

n 

710  96 

2  921 

18 

736  37 

3  046 

■  1 

fmm 


Tableau  n°  2  (suite) 


NamèiMs 

(^ 

mcU.  .rinII«ion  ,>]>«,-,*.             1 

'1"  "P*- 

„!  c„. 

VI 

..      1     .. 

N"  4 

19 

Teai-TO 

JS&l 

20 

812  48 

3  3K 

21 

n 

914  04 

23 

9a4  Si 

24 

ioi;i  Bo 

m 

10(Mi  38 

J58i 

ai 

1117  m 

27 

1142  36 

3  759 

28 

u 

Rapture 

(1)  On  a  tnEevp  la  chaîne,  et  la   barre  a  rcprU   aon 

(i)  Un  a  remis  la  charge,  el  an  a  oblonu  les  lléc^bes 

71^ 



n«  du 

Nunn>ros 

CUnrges  porlees 

^letS 

I'IdUii 

an  cuire 

d'eipmfnce 

parlcsblrrc! 

mlm 

s^dini.ii. 

l(li"4 
DiËDies 

■édhitsam 
imeoBioni 

30  "78 

0- 

/■ooo 

0- 

/■OOO 

101    lie 

308 

0 

152    34 

1) 

308 

0 

330 

203    12 

(1 

899 

0 

381 

233    i» 

1 

2»r, 

0 

406 

304    68 

0 

33o    46 

« 

083 

0 

686 

8 

4ÛB    24 

n 

362 

0 

940 

i) 

4Ô7    02 

M 

667 

0 

9ffi 

m 

;i07    80 

îi 

870 

041 

11 

5:-|8    M 

■f 

07;i 

12 

383    m 

•' 

302 

Au  moment  de  la  rupture  du  n"  4,  cette  barre  a 
rompu  en  deux  points,  l'un  avec  cassure  simple  à 
L  environ  l'£3  millimèlres  de  l'extrémité  et  h  angle 
l' ilroit  avec  le  plan  de  la  barre,  et  l'autre  avec  une  ' 
I  cassure  composée  ftenvîronG  millimèlres  du  centre. 
I  Le  fer  avait  complètement  perdu  l'aspect  crislallin 
I  du  n'  3  et  repris  la  structure  grenue  des  n"  1  et  2, 
I  esceplé  que  le  grain  était  beaucoup  plus  Un  et  res- 
I  semblait  davantage  à  la  cassure  de  l'acier  fonda 
[  pIutAt  qu'à  celle  de  la  fonte. 

I  IX.  DILATATION  DE  LA  FONTE 

I  PAR  DES  CHAUFFAGES  SUCCESSIFS 

[      La  note  suivante,  que  nous  croyons  utile  à   

I   produire,  a  paru  dans  les  Mémoires  de  la  Société 
[  industrielle  de  Hanovre. 

I  «  Le  phénomène  remarquable  que  présente  la 
fonte  de  fer  après  avoir  été  cbauffée,  de  ne  pas  re- 
venir par  le  refroidissement  h  son  volume  primitif, 
I  mais  de  présenter  constamment  une  augmentation 
I  de  ce  volume,  et  par  des  chautfages  et  des  refroi- 
I  dissemenls  successifs  d'acquérir  un  volume  per- 
t  manent  de  plus  en  plus  grand,  a  d'abord  été  ob- 
I  serve  par  Prinsep,  en  1829.  Ce  chiraisla  trouva 
I  qu'une  cornue  en  fonte  dont  la  capacité  avait  été 
[■  mesurée  avec  soin  par  le  poids  de  mercure  qu'elle 
L  pouvait  contenir  dans  sa  capacité,  en  renfermait 
C  d'abord  181  centim.  cubes  1  ;  après  le  premier 
F  chauffage  et  un  refroidissement,  191  cenlimëtres 
[  cubes  '2;  et  après  trois  chauffages  jusqu'au  point 
Lde  fusion  de  l'argent,  ^1    centim.  cubes  2.  [4. 


dilatation  cubique  produite  avait  donc  été  de 
11,28  0  0  ou  ce  qui  suppose  ii  peu  près  une  dUa- 
tion  linéaire  de  1  U  0  0 

(i  Depuis  Lette  époque,  on  a  en  l'occasion  d'ob- 
server plus  fréqueoinienl  celte  manière  dont  la 
fonte  se  comporte  el  de  la  prendre  en  considi^ra- 
tion.  On  a  remarqué,  en  effet,  que  tous  les  bar- 
reaux des  grilles  où  l'on  fait  un  grand  feu  deve> 
naient  courbes  peu  à  peu,  qu'ils  s'allongeaient  de 
plus  en  plus,  et  enlln  qu'ils  venaient  heurter  de  la  ' 
tête  les  traverses  qui  tes  soutiennent  et  y  adhé- 
raient parfois,  ce  qui  opposait  un  obstacle  à  un 
nouvel  allongement  et  forçait  ces  barreaux  â,  se 
cintrer  ou  h  se  déverser. 

fl  M.  Brix,  dans  un  ouvrage  qu'il  u  publié  ré-  ; 
cemment  el  intitulé  :  Recherches  sur  le  povvoir  calo- 
rifique des  principaux  combustibles  qu'on  trouve  en  ' 
Pnuise.  a  (ait  connaître  quelques  expériences  sur  ' 
ce  sujet.  A  l'aide  de  mesures  nombreuses,  il  a 
constaté  que  l'allongement  permanent  augmentait 
après  un  chauffage,  mais  que  celte  augmentation 
était  d'autant  moindre  que  le  barreau  avait  été 
chauffé  plus  souvent,  et  enfin  qu'elle  cessait  d'être 
mesurable.  Ainsi  un  barreau  de  grille  de  1*14  de 
longueur,  après  trois  jours  d'un  feu  modéré,  avait 
déjà  acquis  un  allongement  permanent  de  0,446  0/0; 
au  bout  de  dix-sept  jours,  de  1,042  0/0,  et  au 
terme  de  trente  jours  était  arrivé  a  près  de  2  0/0, 
et  ne  paraissait  pas  encore  avoir  atteint  son  maxi- 
mum. Un  autre  barreau  du  même  genre,  après  un 
long  service,  a  conservé  un  allongement  perma- 
nent de  près  de  S  0/0. 

«  Si  l'on  fait  alleution  que  les  barreaux,  pendant 


qu'ilH  sont  au  feu,  éprouvenl  un  aolre  allonge- 
menl.  IcmporBire,  on  en  conclura,  avec  M.  Brix, 
qu'il  C4)iivient  de  donner  ii  un  barreau  qui  i 
encore  servi  un  jeu  d'environ  1/24  ou  de  4  0/0  pour 
Mutivenir  ti  sou  allongement,  bans  tous  les  cas,  il 
faut  cependant  le  taire  assez  long  pour  qu'à  l'êloC 
troid  il  no  puisse  pas  tomber  conlre  les  appuis  ;  en 
général,  il  parait  qu'on  ne  donne  pas  un  jeu  suITl- 
sant  aux  barreaux  qu'un  établit  de  cette  manière  b. 

X.  DISPOSITION  A  BHULER  DES  PIÈCES  MOULÉES, 
PAR  M.   SCHOTT 


I  phénomènes  ies  plus  désagréables  dans  le 
de  la  fonte,  surtout  dans  celui  des  obJeU 
Sa,  est  Id  prâaence  de  surfaces  enlié- 
et  grossières  dont  le  toucher  res- 
d'une  lime,  qui  enlèvent  à  ia  pièce 
I,  la  rendent  difforme  et  la  mettent* 
su  rebut.   Si  on   y  regarde   avec  plus 
\,  on   voit  que  ces  surfaces  rudes  sont 
'  un  amusde  granulations  ou  pelitei 
*  iini  l'oiivri.ml  la  pièce  par  places  et  se  trou- 
sur  l'irl.'iiii!!  renllemenls  ou  accroissements 
(liinii?.    Ii;iii>^    les  poinls  plus  épais  ou  plus 
"-.  la  iiii'-i  r   ^linsi  que  l'exige  un  moulage  (ail 
■;-■  et  d'un  bel  aspect. 
<-l  complètement  indépendant  de 
1  ■  ■■  il  du   travail  des  moules;  même 
oui  été  prépurés  avec  le  plus  de 
ut  être  granuleuse,  tandis  que  les 


raient  promettre  uue  piôcc  lisse  et  unie.  La  cause 
du  phénomène  ne  peut  donc  résider  que  dans  la 
tonle  de  fer  elle-même,  et  uniquement  dans  la  na- 
ture toute  particulière  de  cette  matière.  On  a  tenté 
de  chercher  cette  cnuse  pnr  voie  chimique,  et  on  a 
trouvii,  dit-on,  que  les  granulations,  qui  consti- 
tuent les  surfaces  rudes  sont  des  composés  tout 
particuliers  de  fer  et  d'autres  corps  qu'on  peut  dis- 
tinguer du  fer  dans  lequel  elles  se  rencontrent.  H 
y  a  bien  quelque  chose  comme  cela,  mais  on  n'a 
pas  encore  expliqué  comment  ces  dépôts  se  pro- 
duisent et  quelles  sont  les  causes  mécaniques  qui 
,  peuvent  y  donner  lieu,  attendu  que  ce  ne  peut  pas 
'tre  une  opération  chimique  simple. 

M.  Schott,  inspecteur  en  chef  de  mines,  à  Ylsom- 
MTg  (Harz),  a  émis  à  ce  sujet  une  opinion  très  ra- 
ÎOnnelle,  que  nous  allons  faire  connaître. 
I-  Lb  fonte,  h  l'état  fluide,  n'est  pas  et  ne  peut  pas 
i  un  corps  homogène.  Des  composés,  suivant 
S  lois  détinies,  de  fer  et  de  phosphore,  de  fer  et 
t  silicium,  etc.,  constituent  sa  masse  et  le  tout. 
lacun  de  ces  composés  a  un  point  de  fusion 
ropre  et  bien  déterminé:  les  uns  se  llgeni  plus 
' ï,  tandis  qu'aux  autres  appartiennent  des  points 
)  fusion  plus  élevés.  On  peut  très  bien,  par 
mple,  admettre  que  les  composés  à  plus  bas 
Ipint  soient  ceux  du  fer  et  du  soufre,  du  fer  el  du 

ïsphore. 

F  Lors  donc  que  les  mélanges,  dont  les  points  de 
{TBion  sont  placés  loin  tes  uns  des  autres,  consti- 
mt  la  fonte,  il  arrive  qu'une  portion  se  fige, 
^ndis  que  l'autre  reste  encore  fluide,  et  que  cette 
Rnière  portion,  lors  du  retrait  par  le  refroidisse- 


it,  se  tamise  ou  a'élève  à  travers  les  pores  en- 
B  rouges  de  (eu,  et  par  suile,  encore  béanlB  de 
la  première.  C'est,  suivant  l'avis  de  M.  SchoH, 
cette  sorte  de  disposition,  qu'où  appelle  en  alle- 
mnad  anibrand,  à  1,-iquelle,  après  en  avoir  reconnu 
la  cause,  on  peut  remédier  dans  les  hauts  four- 
neaux, par  des  lits  de  tusion  autrement  composés, 
ou  dans  les  refontes,  par  des  mélanges  de  fonte. 

En  résumé,  l'auteur  est  ea  mesure  de  produirt 
des  échantillons,  oii,  par  suite  de  différences  très 
grandes  dans  les  points  de  fusion,  il  s'est  formé  ik 
la  surface  de  fortes  inégalités  de  la  grosseur  d'un 
pois. 

Pour  conlirmer  encore  sa  manière  de  voir,  l'in- 
génieur rappelle  que,  dans  les  ateliers  où  l'on  se 
sert  de  noyaux  en  fer,  par  exemple  pour  le  mou- 
lage des  roues  de  wagons,  on  observe  souvent  que 
la  surface  inlerne  est  en  partie  recouverte  de  proé- 
minences volumineuses,  souvent  aplaties,  qui  pro- 
viennent de  la  mânie  cause.  La  fonte,  qui  se  re- 
froidit sur  le  noyau,  se  contracte  rapidement,  et 
encore  tluide  à  l'intérieur,  elle  est  poussée  â  tra- 
vers les  pores  des  surfaces  flgéas.  On  peut  encore 
expliquer  d'autres  phénomènes  de  la  même  ma- 
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